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1. Titulo

Aplicacion web para la capacitacion empresarial en el coworking Innova-T de la
Universidad Nacional de Loja



2. Resumen

El presente Trabajo de Titulacion se desarroll6 para dar solucion a la problemética que
afecta a quienes acuden al “Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T”
de la Universidad Nacional de Loja, para impulsar su emprendimiento y transferirlo a nivel
de negocio. El proceso actual que se lleva a cabo en Innova-T, se basa en reuniones
donde cada capacitador maneja su informacién por separado y los participes carecen de
tutoria enfocada en sus necesidades segun la naturaleza de su negocio. Es asi que se
plantea como objetivo del TT, implementar una aplicacion web para el proceso de
capacitacion empresarial de Innova-T”. En torno a esto, surge la pregunta de investigacion
¢,Como mejorar el proceso de capacitacion empresarial del Centro de Negocios y
Emprendimientos Coworking Innova-T de la Universidad Nacional de Loja mediante el
desarrollo de un aplicativo web? Para el desarrollo del TT, se estableci6 la metodologia
basada en tres fases: La primera fase consistio en el andlisis y modelamiento del proceso
de capacitacion empresarial utilizando BPMN, con base en la metodologia BPM:RAD.
Para la segunda fase se efectu6 el proceso de desarrollo de software de capacitacion
empresarial, aplicando la metodologia XP, donde tuvieron lugar las fases de planeacion:
a través de historias de usuario, disefo: utilizando UML y Adobe XD, codificacion:
mediante Nodejs, Reactjs y MySQL, y pruebas: las cuales fueron llevadas a cabo con la
retroalimentacion de la directora de Innova-T. Finalmente, en la tercera fase, se evaluo el
software en un ambiente simulado, donde estudiantes universitarios probaron la
aplicacion. Los resultados indican que la implementacion de la aplicacion web de Innova-
T facilité el acceso a la informacién, otorg6 una guia para generar un plan de negocio y se
proporcioné el acompafiamiento de tutores asignados segun las necesidades de negocio
de los participes. Es asi que se concluye que, gracias a la combinacién del andlisis del
proceso, el desarrollo de software efectivo y la evaluacion, la aplicacién web resulta en
una solucion tecnolégica integral que aborda las necesidades de capacitacion empresarial

contribuyendo al proceso actual y proporcionando una base sélida para futuras mejoras.

Palabras Claves: Aplicacion Web, capacitacion empresarial, plan de negocio,

emprendimiento, Innova-T, BPMN.



Abstract

This research project was developed to solve the problem that affects those who come to
the "Coworking Innova-T Business and Entrepreneurship Center" of the Universidad
Nacional de Loja to promote their entrepreneurship and transfer it to the business level.
The current process carried out at Innova-T is based on meetings where each trainer
handles his or her information separately and participants lack mentoring focused on their
needs according to the nature of their business. Thus, the objective of the TT is to
implement a web application for the business training process of the Innova-T. In this
regard, the research question arises: How to improve the business training process of the
Coworking Innova-T Business and Entrepreneurship Center of the UNL through the
development of a web application? For the development of the TT, a methodology based
on three phases was established. The first phase consisted of the analysis and modeling
of the business training process using BPMN, based on the BPM:RAD methodology. For
the second phase, the software development process for business training was carried out,
applying the XP methodology, where the planning phases took place through user stories,
design using UML and Adobe XD, coding using Nodejs, Reactjs and MySQL, and testing,
which were fulfilled with the feedback of the Innova-T director. Finally, in the third phase,
the software was evaluated in a simulated environment, where university students tested
the application. The results indicate that the implementation of Innova-T's web application
facilitated access to information, provided a guide to generate a business plan, and
provided the accompaniment of tutors assigned according to the business needs of the
participants. Thus, it is concluded that through the combination of process analysis,
effective software development and evaluation, the web application results in a
comprehensive technological solution that addresses business training needs by
contributing to the current process and providing a solid foundation for future

improvements.

Keywords: Web application, business training, business plan, entrepreneurship,
Innova-T, BPMN.



3. Introduccién

En los ultimos tres afios, de acuerdo al Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI)
2019 - 2023 [50], se ha considerado la implementacién del “Centro de Negocios y
Emprendimientos Coworking Innova-T”, el cual se inaugur6 en 2019, para la investigacion,
validacién, desarrollo y transferencia de emprendimientos a nivel de negocios, con un
enfoque en cristalizar las iniciativas empresariales tanto de la UNL, como de la ciudad y
provincia de Loja y Regién Sur del Ecuador, mediante la estrategia de Coworking.

Adentrdndose un poco mas en los procesos internos que se llevan a cabo en Innova-T, y
tomando en cuenta que el funcionamiento de esta organizacion es reciente, se destaca la
direccion de proyectos de emprendimiento planteados por estudiantes de la UNL, cuyo
esquema maneja una ruta sencilla, consistente en dos etapas: la primera etapa para
concretar la idea, proporcionando principalmente el servicio de capacitacion empresarial
con el propésito de que los participes emprendedores generen un plan de negocios y la

segunda etapa enfocada a poner en marcha el emprendimiento.

Dentro de la primera etapa, el proceso que se lleva a cabo, actualmente, en el Coworking
para brindar capacitacion empresarial se solventa con reuniones presenciales o virtuales,
dirigidas por docentes, quienes manejan sus propios recursos para capacitar, es decir, no
existe una guia exacta para la formacién de emprendedores, ni se cuenta con una base
centralizada de informacion y recursos dentro del Coworking Innova-T. Ademas, las
capacitaciones son realizadas con tematicas generales sobre emprendimiento, por lo que
no se brinda un servicio enfocado en las necesidades segun la naturaleza de negocio de

los participes.

Ante lo expuesto anteriormente, y ante la notoria escasez de produccion de
emprendimiento e innovacion en la Universidad, se hace evidente la necesidad del
Coworking de tomar acciones innovadoras en el proceso actual de capacitacion
empresarial, con el fin de simplificar la estructuracion y gestion de los recursos que estan
involucrados, asi también asegurar el desarrollo de aquellos que buscan adquirir
conocimientos en Innova-T con el objetivo de que logren la madurez en sus
emprendimientos y convertir sus ideas de negocios en realidad. Es asi que, se puede
fomentar el espiritu emprendedor y la innovacién a través de una educacion integral y

multidisciplinaria en el ambito universitario.

Dado esto, se da inicio al presente TT, que busca implementar una aplicacion web

orientada a brindar capacitacion empresarial, como una guia para que los participes se
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formen a nivel de emprendimiento e innovacion, facilitando los recursos y la estructura
necesaria de una capacitacion, ademas de otorgar una tutoria personalizada para la
creacion del plan de negocios, que se enfoque en la naturaleza del emprendimiento de los

participes y los habilite a crear un plan de negocios exitoso.

Ahora bien, en el marco del TT, se busca responder la pregunta de investigacion: ¢ Cémo
mejorar el proceso de capacitacion empresarial del Centro de Negocios vy
Emprendimientos Coworking Innova-T de la Universidad Nacional de Loja mediante el
desarrollo de un aplicativo web? Por lo que, se han planteado tres objetivos especificos
que son: analisis del proceso de capacitacion, desarrollo de la aplicacién web y evaluacion
del mismo en un ambiente simulado. Para dar cumplimiento al primer objetivo se
efectuaron actividades que consisten en el analisis y modelamiento del proceso de
capacitacion empresarial utilizando BPMN, con base en la metodologia BPM:RAD,
durante esta fase se llevaron a cabo las primeras entrevistas con la directora de Innova-
T, para conocer el estado actual del proceso e identificar las etapas del mismo.
Posteriormente, para el segundo objetivo, se efectud el proceso de desarrollo de software
de capacitacion empresarial, aplicando la metodologia XP, donde tuvieron lugar las fases
de planeacion a través de historias de usuario, disefio utilizando la herramienta de
prototipado Adobe XD, codificacion mediante Nodejs para backend y Reactjs para frontend
y pruebas, las cuales fueron llevadas a cabo iterativamente y con la constante
retroalimentaciéon de la directora de Innova-T. Finalmente, en torno al tercer objetivo, se
realizé la evaluacion del software en un ambiente simulado, tomando en cuenta la

usabilidad y funcionalidad de la aplicacién, para lo cual se cre6 el manual de usuario.

Agregando a lo anterior, el presente TT se realizé en un ambito educativo de tercer nivel,
durante el periodo abril - septiembre 2022, en la Universidad Nacional de Loja, Carrera de
Ingenieria en Sistemas, por los estudiantes Wilson Valverde y Victoria Coronel, bajo la
direccion del Ing. Edison Leonardo Coronel Romero La experimentacion se llevo a cabo
en el Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T de la UNL, en
colaboracion con la directora de la organizacion, la cual es la actual responsable del
servicio de capacitacion empresarial que brinda el centro. Ademas, durante el desarrollo
del TT, fue imprescindible utilizar varios recursos, especialmente de caracter cientifico,
entre los cuales se destaca el método cientifico, entrevista, busqueda exploratoria e
investigacion bibliografica; y de caracter técnico destacando Camunda como software
para diagramas BPMN, Adobe XD como software para disefio de prototipos y

herramientas colaborativas de Google.



También, es importante describir brevemente la estructura del TT que se encuentra en el
presente documento. Primeramente, el Marco Tedrico, se estructura en tres secciones
que son: conceptos preliminares, fundamentacién teérica y trabajos relacionados con el
area de investigacion. La Metodologia engloba el contexto en el cual tuvo lugar el
desarrollo del proyecto, incluyendo el proceso que se implemento, los recursos empleados
y las personas involucradas en la ejecucion del Trabajo de Titulacion. En cuanto a los
Resultados, se presentan las pruebas y hallazgos obtenidos durante la ejecucién del
proyecto, evidenciando el cumplimiento de los objetivos especificos, con un desglose
detallado de las actividades relacionadas con cada uno de ellos. En la Discusion, se
analiza los resultados obtenidos y se describe como se cumplié cada objetivo desde el
criterio de los autores basado en evidencias. Seguidamente, se exponen las Conclusiones
alcanzadas al cumplir cada objetivo del Trabajo de Titulacion. En la seccion de
Recomendaciones, se hace hincapié en las consideraciones y la prospeccion de posibles
proyectos por desarrollar en el futuro.



4. Marco Tebérico

Esta seccién presenta la investigacion tedrica fundamentada en la informacion

bibliografica relevante para el entendimiento y desarrollo del presente TT. Este se

encuentra estructurado en tres apartados, que se resumen a continuacion.

En el punto 4.1 se abordan conceptos preliminares, acerca de Innova-T, que es la
organizacién para la cual fue desarrollada la aplicacion web, ademas se presentan
conceptos basicos relacionados al area empresarial.

En el punto 4.2 como fundamentacion tedrica se detalla informacion sobre BPM y
BPMN como herramientas ligadas a los procesos, asi también, se describe la
metodologia BPM: RAD para disefio de procesos de negocio, la metodologia XP para
desarrollo de software y tecnologias utilizadas como NodeJS, React]S, MySQL vy
Adobe XD.

Por dltimo, en el punto 4.3 se presentan trabajos relacionados al enfoque de este

Trabajo de Titulacion.
4.1. Conceptos preliminares

4.1.1. Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T

El 30 de julio de 2019, la Universidad Nacional de Loja (UNL) presentd de
manera oficial al publico de Loja y la Regién 7 el Centro de Negocios y
Emprendimientos Coworking Innova-T. Este centro, que se enfoca en servir a
toda la comunidad universitaria y a la poblacion local [1], fue establecido con el
propésito de convertirse en un simbolo representativo en el sur de Ecuador,
promoviendo y respaldando la generacion de ideas creativas. Ademas, este
centro marcé el inicio de una fase de colaboracion y sinergia entre el entorno
académico y la comunidad de Loja, con el objetivo de fomentar el

emprendimiento y el desarrollo empresarial [2].

Innova-T, el Centro de Negocios [2], ofrece servicios y soluciones creativas
para expandir lineas de negocio a través de colaboracion y ética empresarial.
Su enfoque radica en reunir a estudiantes y profesionales de diversos campos
con una variedad de proyectos empresariales, con el fin de llevarlos a cabo

conjuntamente.

El propésito de Innova-T [2] es mejorar las competencias y aptitudes de los
emprendedores, con el objetivo de fomentar la creacion de empresas

competitivas, sostenibles y con responsabilidad social.



4.1.2.

Negocio

De acuerdo con [3] y [4], negocio se refiere a la actividad que se lleva a cabo

con el objetivo de obtener beneficios economicos. Estas actividades se

efectian mediante el ofrecimiento de bienes y/o servicios, los cuales tienen

acogida segun las necesidades que satisfacen.

4.1.2.1. Objetivo del negocio

4.1.3.

Los negocios se constituyen como entidades con fines lucrativos, por lo
que su principal propésito es el crecimiento econdémico de los
propietarios, por lo cual también buscan la expansion de mercado,
innovaciéon y mantenibilidad en el tiempo, ya que esto representa que

el negocio genere rentabilidad a largo plazo [4].

Emprendimiento

El emprendimiento es llevar a cabo una actividad que surgié de la idea
de satisfacer una o varias necesidades de un mercado con el fin de

generar beneficios econdémicos para los emprendedores [5]

41.31. ¢Qué es un emprendedor?

4.1.4.

Existen algunos puntos de vista desde los cuales se puede definir a un
emprendedor. Desde una mirada econdémica, se puede ver al
emprendedor como alguien que utiliza sus capacidades y recursos para
poner en produccién su propia actividad econdmica. Desde la
perspectiva intelectual, un emprendedor es aquel que se esfuerza por
cumplir sus objetivos de ser independiente llevando a cabo un proyecto

econdémico [7].

Capacitacion Empresarial

Es una estrategia que se desarrolla en el &mbito educativo [8], con el
fin de no solamente presentar informacion sobre como crear o gestionar
un negocio, sino que principalmente se busca fomentar la creatividad,
el desarrollo personal y la retroalimentacion constante [9]. Asimismo,
segun [10] la capacitacion empresarial se centra en desarrollar
competencias, conocimientos, valores y actitudes.

Las areas de conocimiento que abarca la capacitacion empresarial es
multidisciplinaria, ya que llevar a cabo un emprendimiento o negocio
requiere conocimientos minimos generales para realizar cada proceso

de forma adecuada [9].



4.1.4.1. Objetivo de la capacitacion empresarial

Llevar a cabo una capacitacién empresarial tiene como objetivo llevar a
los emprendedores a desarrollar sus habilidades, obtener
conocimientos en temas de empresa y mejorar sus destrezas [11] para
que su desempefio como emprendedores les permita obtener los

objetivos y resultados esperados en el &mbito empresarial [12].

4.1.4.2. Importancia de la capacitacion empresarial

4.1.5.

Mantener la capacitacion empresarial como una préctica constante sin
duda representa oportunidades de mejora en la competitividad e
innovacion del emprendimiento o negocio [13].

Se ha comprobado la relevancia de la capacitacion empresarial a la
hora de ofrecer productos y servicios de calidad que permitan marcar la
diferencia en un sector economico. Especialmente cuando el
emprendimiento va iniciando es muy significativo capacitarse en
diversas areas como marketing, finanzas, entre otras para enfrentar los

desafios que se presentan [14].

Plan de Negocio

El plan de negocios consiste en redactar un documento de forma clara,
donde se detallan todos los aspectos del negocio, por ejemplo, el
modelo de negocio, el financiamiento, la publicidad, entre otros [15]. El
proposito de realizar un plan de negocios es organizar la informacion
primordial del negocio para que funcione a manera de una guia para los
emprendedores, ademas este documento puede ser utilizado para
demostrar profesionalismo ante posibles inversionistas o entidades de

financiamiento [16].

4.15.1. Objetivo del plan de negocio

El propésito esencial del Plan de Negocio radica en ofrecer una vision
minuciosa de como deben coordinarse y operar de forma colaborativa
las diversas &reas de una empresa para lograr la mejora en la toma de
decisiones y la consecucion de los objetivos establecidos. Esto implica
la reduccién de incertidumbres y riesgos al buscar la maximizacion de

resultados con una utilizacion eficaz de los recursos disponibles [17].



4.2.

Fundamentacién Teoérica

4.2.1. BPM .- Gestién de Procesos de Negocio
4.2.1.1. Definicion de BPM

Segun la guia de referencia CBOK (Common Body of Knowledge) de la
Asociacién Internacional de Profesionales de BPM, BPM (Business Process
Management) se define como un enfoque sisteméatico que engloba la
identificacion, levantamiento, documentacién, disefio, ejecucion, medicion y
control de los procesos, ya sean manuales o automatizados. El propésito de
BPM es lograr de manera coherente el cumplimiento de los objetivos de
negocio a través de procesos alineados con la estrategia de la empresa. Este
enfoque abarca el uso creciente de la tecnologia de la informacion (TI) para
mejorar, innovar y gestionar los procesos de extremo a extremo, los cuales
influyen en los resultados de negocio, generan valor para el cliente y permiten
alcanzar los objetivos empresariales con mayor agilidad [18].

Conforme a la definicion de la ABPMP, BPM se configura como una disciplina
integradora que engloba tanto los aspectos de negocio como los tecnoldgicos.
Se basa en la gestidn a través de los procesos y, para alcanzar sus objetivos,
se requiere una sincronizacion e integracion efectiva de los procesos manuales
con aquellos que estan implementados o que seran automatizados, con el

apoyo fundamental de la tecnologia de la informacion [19].

4.2.1.2. ¢Qué son los Procesos de Negocio?
Segun [20], se define un proceso de negocio como los pasos a seguir que
tienen un inicio y un fin; el inicio implica la recepcién de datos y acciones
necesarias para llevar a cabo del proceso, y el fin refleja los resultados del
proceso. Estos procesos desempefian un papel fundamental en el logro de los
objetivos empresariales a corto y largo plazo. Es posible gestionar y ajustar los
procesos de negocio con el propdsito de perfeccionarlos y mejorar su

desempeiio.

4.2.1.3. Participantes en un proceso
Los roles de los participantes, que se detallan a continuacion, siempre estan
presentes en proyectos de BPM [19].

e Propietario del Proceso (Process Owner): El propietario del proceso

tiene la responsabilidad de traducir la estrategia en los procesos y esta
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altamente comprometido en fomentar mejoras en la eficiencia de los
mismos.

Gestor del Proceso (Process Manager): El gerente del proceso es el
responsable de las operaciones y reporta directamente al propietario
del proceso.

Participante del Proceso (Process Participant): Los participantes del
proceso son usuarios encargados de las operaciones relacionadas con
el proceso. Su relacion con el gerente del proceso puede variar y suelen
pertenecer a areas funcionales especificas.

Analista de Procesos (Process Analyst): El analista de procesos debe
poseer conocimientos generales en BPM y de manera particular
conocimientos en BPMN. Actlia como asesor del gerente del proceso
durante todo el ciclo de BPM.

Ingeniero de Procesos (Process Engineer): El ingeniero de procesos
parte del modelo operativo y desarrolla un modelo técnico valido.

4.2.1.4. Ciclo BPM

| Levaniameentc

3ol procoso [

Monitoreo del MpMeciacon —X
- -

proceso | del procesc

Cido BPM t

Figura 1. Representacion Ciclo BPM

Segun [19], el ciclo de BPM se aplica de manera independiente a cada proceso.

Cada proceso puede estar en una etapa diferente de este ciclo. El ciclo puede

comenzar desde dos situaciones distintas:

Un proceso existente que necesita ser identificado, documentado y/o

redisefiado.
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e La introduccion de un nuevo proceso que no existe previamente en la
organizacion.
La Fig. 1 [19] muestra la representacion de las fases del ciclo BPM. A
continuacién, se presenta una descripcion detallada de las etapas del ciclo
BPM.

4.2.1.4.1. Levantamiento del Proceso

Inicialmente, se requiere adquirir informacién sobre la estructura del
flujo de trabajo, lo cual se logra mediante la aplicacion de diversas
técnicas, como la moderacion de discusiones, la realizaciéon de talleres,
la conduccion de entrevistas y la recopilacion de documentacion, entre
otras. Para llevar a cabo este proceso de levantamiento, es esencial
que en el proceso que se esta documentando se realicen las siguientes
acciones:

e [Establecer limites precisos con respecto a los procesos
precedentes y subsecuentes.

e Describir detalladamente los servicios que el proceso
proporciona a los clientes y determinar su relevancia en relacién
con los objetivos empresariales.

e Presentar el flujo de tareas y especificando donde interviene
cada rol, identificando los sistemas de informacién que

respaldan el proceso y los recursos que se usan.

42.1.4.2. Documentacion del Proceso

La informacién recopilada durante la fase de levantamiento se registra
en un modelo de procesos que representa la situacion presente. La
documentacion generada abarca diagramas de flujo, fichas
descriptivas, politicas empresariales y procedimientos operativos que

orientan la ejecucioén de las actividades.

42.1.4.3. Monitoreo del Proceso

La etapa de monitoreo se lleva a cabo de manera continua y se integra
en todas las operaciones hasta que se considere una mejora o un
redisefio del proceso. Las actividades fundamentales en esta fase
incluyen la supervision constante de las operaciones y la evaluacion de

los indicadores correspondientes. Las desviaciones que puedan surgir
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en esta etapa suelen ser el punto de partida para un proceso de

redisefio.

4.2.1.4.4. Analisis de mejora

Para mejorar un proceso existente, se realiza un analisis donde se
identifican problemas, causas subyacentes y posibles debilidades, lo
que permite identificar las areas de mejora. Al finalizar estara listo el

modelo de procesos que se desea (To be).

4.2.1.45. Implementacion del Proceso

Durante esta etapa se implementa el proceso actual automatizado
denominado As Is con su documentacién correspondiente, y tomando

en cuenta los aspectos técnicos y organizacionales necesarios.

Como se puede notar el estdndar BPMN cobra protagonismo, ya que se aplica

en todas las fases del ciclo de manera integral.

4.2.2. BPMN. - Modelo y Notacion de Procesos de Negocio
Segun se menciona en [21], la BPMI, ha concebido un estandar denominado

Modelado de Procesos Empresariales (BPMN).

4.2.2.1. Definicion de BPMN
Segun se describe en [22], la notacién de modelado de procesos de negocio
(BPMN) se define como un enfoque de diagrama de flujo que ilustra de manera
visual los pasos de un proceso de negocio. El proposito fundamental del
esfuerzo detras de BPMN es desarrollar una notacion facil de entender para

todas las partes interesadas [23].

4.2.2.2. Los elementos Basicos de BPMN
La BPMN abarca los siguientes tipos de elementos:

e Objetos de flujo:

o Eventos

o Actividades

o Portales
e Objetos de conexion:

o Flujo de secuencia

o Flujo de mensaje

o Asociacion
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Participantes:

o Piscina
o Carril
Artefactos:

o Objeto de datos
o Grupo

o Anotacion

A continuacion, se presenta la descripcion de estos elementos:

42.2.21. Objetos de Flujo
Evento
Un evento es un activador que da inicio, modifica o finaliza un proceso.
Los eventos pueden tomar varias formas, como mensajes, errores,
sefales, cancelaciones, temporizadores, enlaces, etc, como se detalla
en la Tabla 1. Estos eventos contienen simbolos especificos segun su
tipo, que se encuentran dentro de un circulo y se dividen en dos

categorias: "lanzar" o "capturar", dependiendo de su propdsito [22].

Tabla 1. Eventos BPMN

Evento de “Da inicio al flujo secuencial de

inicio un proceso.” [24]

Evento “Detiene de forma temporal la

intermedio secuencia de un proceso.” [24]

Evento final “Indica que el flujo de
secuencia de un proceso ha
concluido.” [24]

Actividad

Una actividad o tarea especifica es realizada por una persona o sistema
y se representa mediante un rectangulo con bordes redondeados en los
diagramas de BPMN [22]. Estas actividades pueden ser detalladas aun
mas mediante la inclusién de subprocesos, bucles, compensaciones y

la posibilidad de multiples instancias, tal como se ilustra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Actividades BPMN

Actividad “Simboliza una accién y se expresa
en tiempo presente.” [24] nciividat
Subproceso “Presenta el flujo interno que ocurre
dentro de una actividad de forma
mas detallada.” [24]
Compuerta

Los puntos de decision, que tienen la capacidad de modificar la

direccién del flujo segun condiciones o eventos especificos, se

representan como diamantes en los diagramas BPMN [22]. Estos

puntos de decisidon pueden ser de diversos tipos, como exclusivos,

inclusivos, paralelos, complejos o basados en datos o eventos. Los

detalles sobre los tipos de compuertas se encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3. Compuertas BPMN

Compuertas “Se emplean cuando se permite tomar
exclusivas una Unica alternativa entre varias” [24] x
Compuertas “Indica que se debe tomar todas las
paralelas alternativas para seguir con el proceso”

[24]
Compuertas “Es posible tomar una o mas alternativas
inclusivas para continuar con el proceso” [24] O
Compuertas “Se continua con el flujo de un proceso
basadas en cuando ocurre el primer evento
eventos disponible.” [24]
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4.2.2.2.2. Objetos de conexion

e Flujo de secuencia
Este elemento muestra el orden de las actividades a realizar y se
representa mediante una linea que contiene una flecha en el extremo
de llegada [22] (ver Fig. 2 [23]).

R

Flujo de secuencias Flujo de secuencia en angulo recto
Figura 2. Flujo de Secuencias BPMN
e Flujo de mensaje
Permite presentar mensajes que circulan entre piscinas (ver Fig. 3 [23]).
Se representa mediante una linea discontinua con un circulo en el

extremo de partida y una flecha en el extremo de llegada [22].

Flujo de mensajes Flujo de mensajes en angulo recto
Figura 3. Flujo de mensajes BPMN
e Asociacion
Se grafica con una linea discontinua (ver Fig. 4 [23]), puede relacionar
un objeto de datos o texto con una actividad o evento [22].

Figura 4. Asociaciéon BPMN
42.2.2.3. Participantes
e Piscinas
Se utilizan para delimitar el proceso que ejecuta cada participante del
misma, dentro de las piscinas suelen representarse carriles [24] (ver
Fig. 5 [23]).
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Figura 5. Piscina BPMN

e Carriles
Pueden representar a departamentos o cargos dentro de la

organizacion [24] (ver Fig. 6 [23]).

Figura 6. Carriles BPMN
42.2.2.4. Artefactos
e Objeto de datos
Este elemento muestra como los datos estan relacionados (requeridos
o producidos) con las actividades a través de asociaciones [23] (ver
Fig.7 [22]).

Figura 7. Objeto de datos BPMN

e Grupo
Se grafica con una linea punteada formando un rectangulo con

redondez en sus puntas (ver Fig. 8) [23].

Figura 8. Grupo BPMN

e Anotacién
Es un texto que se puede incluir para hacer aclaraciones o

explicaciones extra respecto al proceso (ver Fig. 9) [23].

Arrastre lox hundimientos
laterales para cambiar la anchura

del bloque de texto

Figura 9. Anotacion BPMN
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4.2.3. Metodologias

4.2.3.1.
4.

De

BPM: RAD .- Andlisis y disefio rapido
2.3.1.1. ¢ Qué es BPM: RAD?

acuerdo con [25], BPM: RAD es una metodologia moderna,

dindmica y agil disefiada para la era digital. Su objetivo es implementar

en

cualquier organizacion un conjunto de técnicas formales para

modelar, disefiar e integrar procesos. Esto busca fomentar la

colaboracion entre expertos de negocio, analistas, arquitectos de

procesos y analistas funcionales [26].

4,
En

2.3.1.2. Objetivos de BPM: RAD

[25], la metodologia agil BPM: RAD establece los siguientes

objetivos a cumplir:

4.

Transformar e implementar procesos, enfocadndose en la
Hiperautomatizacion y Transformacion Digital, sin depender de
marcas de software especificas.

Optimizar la modelizacibn de procesos para garantizar buenos
resultados.

Acelerar la ejecucién de proyectos en un rango de entre el 70% vy el
80%.

Vincular las estrategias empresariales con los procesos.

Permitir a la organizacibn prevenir riesgos y aprovechar
oportunidades.

Permitir la realizacion de cambios de forma f&cil.

Mejorar la comunicacién y trabajo en equipo.

2.3.1.3. Fases

- Modelizacién légica

En esta fase, se identifica claramente "qué se hace" y "por qué se hace",

utilizando el estandar BPMN para crear un modelo simplificado de procesos

[27]. Durante el desarrollo de estos procesos, se genera informacion que

requiere un modelo conceptual de datos. Esto puede adoptar la forma de un

modelo entidad-relacion que posteriormente se transformara en la base de

datos. Es importante considerar si la informacion generada se almacenaré en

la base de
[28].

datos del software BPM 0 en la base de datos de la organizacion
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Técnicas
e Analisis de negocio
e Eventos de negocio
e Estructuracion de procesos
e Modelizacion de flujos de procesos
e Especificacion de reglas de negocio
e Modelizacion conceptual de datos
Resultados
e Especificaciones detalladas de procesos
e Procesos de negocio identificados y estructurados
e Integracién de modelos de procesos y datos
e Diagramas de flujos légicos de procesos modelizados con BPMN
e Requerimientos de negocio y de sistemas
e Modelo conceptual de datos

- Disefio preliminar
En el disefio preliminar, se busca traducir el modelo l6gico de la fase anterior
en una representacion fisica de como funcionaran los procesos. En esta etapa,
se consideran aspectos como las tecnologias a utilizar y la estructura
organizativa de la empresa y los servicios [28].
Técnicas

e Diagramas de funcionamiento

e Definicién de roles que intervienen en el sistema

e Servicios funcionales

- Disefio BPM
En la etapa de Disefio BPM, se realiza la especificacion detallada de cada
proceso, lo que incluye actividades, tareas y reglas de negocio, asi como la
integracion de modelos de procesos y datos, es decir se busca crear un modelo
completo que posteriormente se llevard al software BPM para su
automatizacion. Este proceso implica. Ademas, se disefian las interfaces de
usuario necesarias. Cada actividad se asigna a un rol especifico en el modelo.
Este disefio resultante esta orientado a la tecnologia BPM y es independiente

del software especifico en el que se implementara [28].

El diagrama de la Fig. 10 [25] proporciona una representacion visual que facilita
la comprensioén de las fases de la metodologia BPM-RAD y las técnicas que se

emplean en cada una de ellas.
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Figura 10. Fases de la metodologia BPM: RAD

4.2.3.2. Metodologia XP - Programacion Extrema

4.2.3.2.1. ¢Quées XP?

La Metodologia XP (Extreme Programming) es un enfoque agil para el
desarrollo de aplicaciones que se centra en la simplicidad, la
comunicacion y el feedback constante del codigo creado. Sus objetivos
principales incluyen la satisfaccion del cliente, el fomento del trabajo en
equipo y la reduccion de riesgos al abordar aspectos como costos,
tiempos, calidad y alcance del proyecto [29].

42.3.2.2. Valores

La metodologia XP se sustenta en valores caracteristicos de las
metodologias &giles. Se destacan cuatro valores fundamentales que
desempefian un papel central en el desarrollo de estas metodologias
agiles, y se pueden apreciar en la Fig. 11, con detalles que se describen

a continuacion [30].
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Figura 11. Valores de la metodologia XP

La comunicacion

Se enfatiza la creacién de un entorno colaborativo y comunicativo tanto
dentro del equipo de desarrollo como en su interaccion con el cliente,
siendo esta una parte integral del equipo de desarrollo.

La simplicidad

Se aplica de manera abarcadora en todos los aspectos de la
programacion extrema. Esto abarca desde la creacién de disefios
sumamente simples que se centran en la funcionalidad esencial
requerida por el cliente, hasta la simplificacién del cédigo a través de la
refactorizacion.

La retroalimentacion

Es un elemento presente desde el inicio del proyecto y contribuye a
darle forma y direccién. Esta retroalimentacion fluye en ambas
direcciones: desde el equipo de trabajo hacia el cliente, proporcionando
informacién sobre el progreso del sistema, y desde el cliente hacia el
equipo, aportando ideas y contribuyendo a la construccién del proyecto.
El coraje

Es una cualidad fundamental en XP. El equipo de desarrollo debe estar
preparado para enfrentar los cambios constantes que surgen a lo largo
del proyecto. Cada miembro del equipo debe tener la valentia de
plantear problemas o dudas que puedan surgir durante la ejecucién del

proyecto.
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4.2.3.2.3. Roles

En XP, se emplea la nocion de roles para estructurar las
responsabilidades correspondientes a cada una de las tareas que
deben llevarse a cabo a lo largo del proyecto. Estos roles se encuentran
representados en la Fig. 12. Cada uno de estos roles puede ser
asumido por uno o varios miembros del equipo, y existe la posibilidad
de alternar estos roles entre los integrantes del equipo durante la

ejecucion del proyecto [30].

Roles en XP

fr— Cliente

UNNR CE—

Ea—— Jefe de proyecto

pr— Programador

=2 Entrenador (coach) J
> Rastreador (tracker) J

) Tester l

Figura 12. Roles en la metodologia XP

El jefe de proyecto:
El lider del proyecto asume la responsabilidad de dirigir y organizar las
reuniones programadas durante el proyecto.
El usuario o cliente:
Tiene la tarea de determinar el contenido que se incluird en el sistema,
asi como de establecer el orden de entrega de cada parte del proyecto.
Ademas, se encarga de definir las pruebas de aceptacion que
determinaran si el sistema cumple con sus requisitos.
Los programadores
Los programadores, que incluyen a disefiadores y analistas, son los
encargados de la construccion del sistema y de llevar a cabo las
pruebas correspondientes para cada médulo o componente de cédigo.
El entrenador (coach)
Vela por el cumplimiento adecuado del proceso y se asegura de que los
principios de la metodologia se apliquen al proyecto. Ademas, brinda
apoyo constante al resto del equipo.
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El rastreador (tracker)

El rastreador, o tracker, supervisa el progreso del proyecto y, en varias
ocasiones a lo largo de la semana, consulta a los miembros del equipo
para registrar sus logros y avances, manteniendo asi un historial del
proyecto.

El tester

Es quien se encarga de realizar las pruebas de aceptacién del sistema.
En este proceso, también asiste al cliente en la creacion de las pruebas
y verifica su aprobacion.

4.2.3.2.4. Fases

XP se distingue por emplear ciclos de desarrollo breves, conocidos
como iteraciones. Al concluir cada iteracion, se producen entregables
funcionales [31]. Cada iteracién abarca un ciclo completo que incluye
andlisis, disefio, desarrollo y pruebas. Sin embargo, XP sigue un
conjunto particular de reglas y practicas, que se detallan en la Fig. 13
[31]. Por lo general, un proyecto XP consta de aproximadamente 10 a
15 iteraciones.
Historias de usuario

Plan de entregas

Plan de iteraciones
Reuniones diarias de seqguimiento

Planificacion

Simplicidad
Soluciones "spike”
~ Recodificacion
" Metaforas

Disponibilidad del cliente
Uso de estandares

- Programacion dirigida por pruebas
Desarrollo §= Programacion en pares
. Integraciones permanentes

Propiedad colectiva del cédigo
Ritmo sostenido

- Pruebas unitarias
—— Deteccion y correccion de errores
"~ Pruebas de aceptacion

Pruebas

Figura 13. Fases de la metodologia XP
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Ahora, se detalla el procedimiento y las técnicas que se implementan

en las cuatro etapas de la metodologia XP.

1. Planificacion
En la metodologia XP, la planificacion se concibe como un proceso de
didlogo continuo entre todas las partes involucradas en el proyecto, lo
que incluye al cliente, a los programadores y a los coordinadores o
gerentes. El proyecto comienza recopilando "Historias de usuarios",
luego los programadores evaltan rdpidamente el tiempo necesario para
desarrollar cada una de ellas. Si alguna de estas historias presenta
"riesgos” que dificultan determinar su complejidad con certeza, se
llevan a cabo pequeias pruebas llamadas "spikes" para reducir estos
riesgos. Una vez realizadas estas estimaciones, se organiza una
reunion de planificacién en la que participan los diversos actores del
proyecto, como el cliente, los desarrolladores y los gerentes, con el
objetivo de establecer un plan o cronograma de entregas conocido
como "Release Plan" en el que todos estén de acuerdo. Una vez
acordado este cronograma, comienza una fase de iteraciones en la que
se desarrollan, prueban e instalan unas pocas "historias de usuarios"

en cada una de ellas [32].

Los conceptos clave en la fase de planificacién son los siguientes:

e Historias de usuario: Estas son descripciones breves
realizadas por el cliente en su propio lenguaje, que detallan lo
gue el sistema debe lograr.

e Plan de entregas: Establece cédmo se agruparan las historias
de usuario para formar una entrega, en qué orden se abordaran
y, con la ayuda de este cronograma, se desarrollaran e
implementardn en las iteraciones siguiendo el orden

previamente definido.

2. Disefio
En XP, se prefiere disefiar poco a poco de acuerdo a las iteraciones
establecidas. Esto se debe a dos razones principales: en primer lugar,
se reconoce que no es posible tener un disefio completo y libre de
errores del sistema desde el principio. En segundo lugar, debido a la
naturaleza cambiante del proyecto, realizar un disefio detallado en las

etapas iniciales del proyecto y luego modificarlo se considera una

24



pérdida de tiempo. Es esencial destacar que esta tarea de disefio es
constante a lo largo de la vida del proyecto, partiendo de un disefio

inicial que se ajusta y mejora durante el desarrollo del proyecto [30].

Los conceptos mas significativos en el proceso de disefio de esta
metodologia incluyen [32]:

e Simplicidad: Se promueve la implementacion del disefio mas
sencillo posible que funcione, ya que un disefio simple se
implementa de manera méas rapida que uno complejo. Se
sugiere no adelantar la implementacion de funcionalidades que
no correspondan a la iteracion en curso.

e Soluciones spike: Cuando surgen problemas técnicos o es
dificil estimar el tiempo necesario para implementar una historia
de usuario, se pueden utilizar pequefios programas de prueba,
conocidos como "spike", para explorar diferentes soluciones.
Estos programas se utilizan exclusivamente para evaluar una
solucion y a menudo se descartan después de la evaluacion.

e Recodificacion: Consiste en reescribir parte del cédigo de
forma mas simple, siempre que sea necesario.

e Metéaforas: Se utilizan como una forma simple de explicar el

propésito del proyecto y guiar su estructura y arquitectura.

3. Desarrollo
En lafase de Desarrollo en XP, se lleva a cabo en paralelo con el disefio
y presenta algunas practicas controvertidas segun la perspectiva de
algunos expertos, como la rotacibn de programadores y la
programacion en parejas. Ademas, aborda aspectos importantes, como
la presencia constante del cliente, la codificacion de pruebas primero,

la integracion secuencial y las integraciones frecuentes [30].

XP considera los siguientes aspectos dentro de esta fase [32]:

e Ladisponibilidad del cliente: La metodologia XP requiere que
el cliente esté disponible durante todo el proyecto y forme parte
del equipo. Inicialmente, el cliente proporciona historias de
usuario de alto nivel que no contienen detalles completos para
el desarrollo del codigo. Los detalles se proporcionan cara a

cara a medida que se necesitan.
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e El uso de estandares: Se sugiere establecer estandares de
codificacién para que todo el codigo escrito por el equipo de
desarrollo parezca haber sido creado por una sola persona. Los
detalles especificos de estos estandares no se definen, pero
deben ser aceptados por todo el equipo.

e La programacion dirigida por las pruebas: XP propone un
enfoque en el que se escriben primero las pruebas que el
sistema debe pasar. Luego, el desarrollo se limita al minimo
necesario para que el sistema pase estas pruebas unitarias
definidas por los desarrolladores.

e La programacién en parejas: XP sugiere que los
programadores trabajen en parejas en una misma computadora.
A pesar de que esto podria parecer duplicar el tiempo asignado
al proyecto, en realidad reduce errores y resulta en mejores
disefios, lo que compensa la inversién en tiempo.

e Las integraciones permanentes: Se promueve la publicacion
temprana de nuevas versiones, aunque no sean finales, siempre
gue estén libres de errores. Para evitar problemas, solo una
pareja de desarrolladores puede integrar su cédigo a la vez.

e La propiedad colectiva del cddigo: En XP, todo el equipo
puede contribuir con nuevas ideas y cambiar el cédigo segun
sea necesario para corregir problemas, agregar funciones o
realizar recodificaciones. Las pruebas continuas garantizan que
los cambios cumplen con los requisitos y no afectan otras
funcionalidades.

e El ritmo sostenido: Se enfatiza en la planificacion para
mantener un ritmo constante y razonable de trabajo sin
sobrecargar al equipo. Trabajar tiempo extra en caso de
retrasos puede ser perjudicial tanto para la motivacion del
equipo como para la calidad del producto. Es preferible
renegociar el plan de entregas y realizar reuniones de

planificacion adicionales.

4. Pruebas
XP otorga una gran importancia a las pruebas, clasificandolas en varios
tipos con funciones especificas y proporcionando pautas sobre quién,

cuando y como deben llevarse a cabo. Un aspecto clave de XP es que
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una nueva version solo se libera si pasa todas las pruebas con un cien

por ciento de éxito. Si alguna prueba falla, se utiliza la retroalimentacion

proporcionada por las pruebas para identificar y resolver el error

mediante mecanismos predefinidos [30].

Dentro de la metodologia XP, se destacan tres tipos principales de

pruebas [32]:

Pruebas Unitarias: Estas pruebas son fundamentales en XP y
se aplican a todos los mdédulos antes de su liberacion. De
manera distintiva, las pruebas se definen antes de escribir el
cadigo, siguiendo el enfoque de "programacion dirigida por las
pruebas" ("Test-driven programming"). Garantizar que todo el
codigo pase con éxito las pruebas unitarias permite que el
codigo sea propiedad colectiva del equipo y se almacena junto
con el cédigo para futuros desarrollos o correcciones.
Deteccién y correccion de errores: En XP, cuando se
identifica un error (conocido como "bug"), se aborda de
inmediato. Se toman medidas para evitar errores similares en el
futuro y se crean nuevas pruebas para confirmar que el error se
ha solucionado adecuadamente.

Pruebas de aceptacion: Estas pruebas se crean para cada
historia de usuario en cada ciclo de desarrollo. El cliente
especifica escenarios para verificar que una historia de usuario
se haya implementado correctamente. Estas pruebas se
consideran "pruebas de caja negra" y el cliente es responsable
de asegurar que los resultados sean correctos. Si varias
pruebas fallan, se establece un orden de prioridad para resolver
los problemas. Se promueve la publicacion de los resultados de

estas pruebas para mantener al equipo informado.

4.2.3.2.5. Buenas Précticas

XP también se basa en una serie de buenas préacticas que ayudan a

abordar la curva exponencial de costos asociada con el cambio a lo

largo del proyecto. Estas practicas incluyen [33]:

Comunicacion frecuente entre el cliente y los programadores.
Definiciébn del sistema a través de "metaforas" o historias

compartidas entre el cliente y el equipo.
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4.2.4.1.

e Ejecucion constante de pruebas unitarias en cada modificacion

del sistema.

e Refactorizacidn del codigo para mejorar su estructura interna sin

cambiar su comportamiento externo.

e Permisividad para que cualquier

programador modifique

cualquier parte del cddigo en cualquier momento.

e Integracién continua de cada pieza de cédigo una vez que esté

lista.

e Limitacién de las horas de trabajo a un méximo de 40 horas

semanales.

e Disponibilidad constante del cliente para el equipo.

e Adherencia a estdndares de programacién para mantener el

cadigo legible y coherente.

4.2.3.2.6.

Ventajas y Desventajas

Dentro de XP existen diversas ventajas y desventajas, las mismas que

se pueden notar en la Tabla 4.

Tabla 4. Ventajas y desventajas de XP

Ventajas

Desventajas

“Ofrece una programacion
altamente estructurada.” [32]

“No se dispone de una estimacion
precisa del tiempo y costo de
desarrollo.” [32]

“Reduce significativamente el
tiempo necesario para el desarrollo.”
[32]

“No es posible prever todos los
aspectos del sistema antes de
comenzar la programacion.” [32]

“Minimiza la probabilidad de
ocurrencia de errores.” [32]

“Esta metodologia tiende a ser mas
adecuada para proyectos de corta
duracion.” [32]

“Fomenta la colaboracién en parejas
para enriquecer ideas y
conocimientos.” [32]

“En ocasiones, el proceso de
desarrollo de sistemas puede
volverse mas complejo.” [32]

4.2.4. Tecnologias

Nodejs Express

nede

exXPress

Figura 14. Logo Node.js express
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Cuando se habla de Nodejs Express, cuyo logo se muestra en la Fig.14 [38],
se hace referencia a la utilizacion de Express.js como un framework de
aplicaciones web Node js. Para comprender mejor ambas tecnologias se

explican a continuacion.

42.4.1.1. Node.js
Segun Krishna Rungta [34], Node.js es un entorno de ejecucion de
cadigo abierto que funciona en multipgles plataformas y se emplea para
el desarrollo de aplicaciones web en el lado del servidor. Estas
aplicaciones Node.js estan escritas en JavaScript y pueden ser
ejecutadas en diversos sistemas operativos. Node.js se basa en un
modelo de entrada y salida no bloqueante y guiado por eventos, lo que
conduce a un rendimiento rapido y eficiente. En otras palabras, nos
permite emplear JavaScript en los servidores y utiliza un enfoque
basado en eventos para llevar a cabo operaciones de entrada y salida
de forma paralela, evitando la espera o el bloqueo de otras tareas [35].

42.4.1.2. Express.js
Express.js es un framework web que se basa en el médulo central http
de Node.js y los elementos de Connect. Este framework proporciona
una interfaz de programacién de aplicaciones (API) simplificada para
algunas de las funciones esenciales de Node.js [36].
Express.js permite desarrollar sistemas adaptables, donde los

desarrolladores eligen las bibliotecas necesarias para su proyecto.[37].

4.2.4.2. React JS

React JS

Figura 15. Logo React.js

Es utilizada para el desarrollo frontend, es decir para interfaces de usuario en
aplicaciones web, corresponde a una biblioteca de JavaScript de las méas
utilizadas [39]. Su logo se puede observar en la Fig. 15 [39]. Esta biblioteca
destaca por basarse en la utilizacion de componentes que facilitan y agilizan el

desarrollo de aplicaciones [40].
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4.2.4.2.1. Caracteristicas principales

e Declarativo: El enfoque declarativo hace que el cédigo sea mas
predecible y, por lo tanto, mas facil de depurar. React se encarga de
gestionar como se deben actualizar los componentes en lugar de
requerir instrucciones detalladas sobre cdémo realizar estas
actualizaciones.

e Basado en componentes: Promueve la creacion de componentes
encapsulados que gestionan su propio estado. Estos componentes
pueden combinarse para construir interfaces de usuario complejas. La
l6gica de estos componentes se implementa en JavaScript en lugar de
plantillas, lo que facilita la transferencia de datos a través de la
aplicacion y mantiene el estado fuera del DOM.

e Permite usar plugins externos: Se integra correctamente con otras
herramientas tecnoldgicas y permite el desarrollo de nuevas
caracteristicas sin necesidad de reescribir el codigo existente. Ademas,
React puede utilizarse para renderizar desde el servidor mediante

Node.js y desarrollar aplicaciones mdviles mediante React Native.

42.4.3. MySQL

M <
y
Figura 16. Logo MySQL

MySQL, desarrollado y proporcionado por MySQL AB como un sistema de
gestion de bases de datos (DBMS) altamente popular y versatil. Es destacado
como un DBMS relacional, multiusuario y multihilo, escrito principalmente en C
y C++. Este sistema se integra perfectamente con lenguajes de programacion
de uso comun, y es compatible con varios sistemas operativos, lo que lo hace
versatil y adaptable a diversas aplicaciones y entornos de desarrollo. La Fig.
16 [43] muestra el logo de MySQL. Un aspecto importante de MySQL es su
condicion de cédigo abierto, lo que significa que es de uso gratuito y permite a
los usuarios acceder y modificar su codigo fuente [41]. En el ambito de los
servidores web, MySQL suele implementarse en plataformas Linux y forma
parte de la arquitectura LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP) [42], gracias a

su capacidad multiplataforma, lo que lo hace apto para Windows, Linux y Mac.
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4.3.

4.2.4.3.1. Caracteristicas
Algunas de sus caracteristicas principales se describen a continuacion [41]:

e Facilidad de uso: Tiene un alto rendimiento y relativa simplicidad en
términos de configuracion y administracibn en comparacion con otros
sistemas de bases de datos mas complejos.

e Capacidad de gestion de lenguajes de consulta: Es compatible con
el lenguaje SQL, lo que facilita la gestion de datos utilizando comandos
SQL.

e Pueden conectarse muchos clientes simultdneamente al servidor:
MySQL permite que mdltiples clientes se conecten al servidor al mismo
tiempo. Ademas, los clientes pueden interactuar con varias bases de
datos simultaneamente. Se proporcionan numerosas interfaces de
programacion para varios lenguajes.

e Conectividad y seguridad: MySQL esta disefiado para trabajar en
redes y permite el acceso a bases de datos desde cualquier lugar de
Internet. También ofrece un control de acceso sélido para proteger la
seguridad de los datos.

e Portabilidad: MySQL es multiplataforma y se puede utilizar en una
amplia variedad de sistemas Unix, asi como en entornos Microsoft

Windows.

4.2.4.4. Adobe XD

Adobe XD (Experience Design) es un software de los mas recientes en el
catalogo de Adobe, forma parte de la plataforma Creative Cloud [44]. Esta
basado en vectores para el disefio de Ul y UX y dedicado al disefio de
interfaces y creacion de prototipos tanto para paginas web como para
aplicaciones [45]. Permite compatrtir los prototipos online con el equipo o los
clientes, de esta manera, es posible presentar borradores, logrando una
navegacion que simula la interaccion real del usuario. Es muy util para
comprobar el funcionamiento de una aplicacion web o movil [46].

Trabajos relacionados al TT

Es muy relevante revisar los trabajos relacionados que puedan servir como
ejemplos o referencia para el trabajo de titulacion. ya que permiten tener una
visibn mas amplia de los procesos y soluciones pertinentes. Por lo que, durante
la investigacion se han encontrado diversos trabajos, los cuales fueron
seleccionados de acuerdo a los criterios de seleccion que se mencionan a

continuacion.
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4.3.1.

Criterios de seleccién

e Relevancia Tematica

e Industria o Sector
e Tecnologias Utilizadas
e Complejidad y Alcance

e Resultados y Logros

e Opiniones de Usuarios
e Aplicabilidad

Funcionalidades Similares

Documentacion Disponible

Innovacion y Diferenciacion

En la Tabla 5 se presenta cada uno, en resumen, destacando sus puntos mas

importantes.
Tabla 5. Trabajos relacionados al TT
Codigo Titulo Resumen
TR1 “Aplicacién web para la capacitacion | “El trabajo de investigacion se centré en mejorar
de estudiantes en el Instituto Munitec, | la capacitacién que reciben los estudiantes a
Lima 2022 [47] través de una aplicacion web. Durante el
desarrollo de software se emple6 la metodologia
Criterios de seleccion ICONIX con Enterprise Architect y para la base
de datos MySQL. Los resultados mostraron un
aumento del 48% en el promedio de notas de los
e Relevancia Tematica cursos de capacitacion en herramientas
e Funcionalidades Similares digitales. Se comprob¢ la hipotesis de que el uso
e Industria o Sector de una aplicacion web mejora significativamente
e Resultados y Logros la capacitacion de estudiantes. Se pudo concluir
e Documentacion Disponible: que la aplicacion web tiene un impacto positivo
e Aplicabilidad en la capacitacion estudiantil” [47].
TR2 “Aplicacion de un ambiente virtual de | “Este trabajo propone el desarrollo de un

aprendizaje orientado a la formacion
empresarial” [48]

Criterios de seleccion

Relevancia Tematica
Funcionalidades Similares
Industria o Sector
Complejidad y Alcance
Resultados y Logros
Documentacién Disponible
Innovacion

Opiniones de Usuarios
Aplicabilidad

ambiente virtual (AVA) dirigido a la formacién
empresarial de estudiantes universitarios. El
objetivo es guiar a los estudiantes a pasar de la
actitud emprendedora a la actitud empresarial,
mediante el uso de la tecnologia. EI AVA se
titula “Del emprendimiento al empresarismo”. El
AVA fue aplicado por primera vez en junio de
2008 a 22 estudiantes de administracion de
empresas como una prueba para evaluar su
efectividad en el proceso de ensefianza” [48].
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TR3 “Desarrollo de un software web para la | “En este proyecto se desarrolla un sistema web
gestion de planes de negocios” [49] para ayudar a los emprendedores a crear sus
modelos y planes de negocios. El objetivo
principal es ofrecer la orientacion de un experto
Criterios de seleccién y el acceso a plantilas para solicitar
financiamiento para aumentar las posibilidades
de conseguirlo. El sistema es intuitivo y facil de
e Relevancia Temética actualizar. En conclusién, esta herramienta es
e Funcionalidades Similares una oportunidad para asesorar a
e Industria o Sector emprendedores a nivel nacional nacional e
e Complejidad y Alcance internacional” [49].
e Resultados y Logros
e Documentacién Disponible
e Innovacion y Diferenciacién
e Opiniones de Usuarios
e Aplicabilidad
TR4 “Médulo de Seguimiento al silabo y | “En el presente Trabajo se utilizé en la primera

plan de mejoras en la Carrera de
Ingenieria en Sistemas/Computacién
de la UNL” [51]

Criterios de seleccion

Tecnologias Utilizadas
Funcionalidades Similares
Resultados y Logros
Documentacion Disponible
Aplicabilidad

fase la metodologia BPM RAD y la notacion
BPMN. En la fase de desarrollo se desarrolld el
moédulo de software con la herramienta Bonita
Studio y la metodologia XP, En la Gltima fase, se
definié un plan de implantacion para realizar el
despliegue del modulo” [51].
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5.  Metodologia

Para el Trabajo de Titulacién, se emplearon técnicas y métodos con el fin de alcanzar los

objetivos establecidos. En esta seccion, se describe el contexto, el proceso, los recursos

y los participantes involucrados. Se presenta detalladamente como cada una de estas

técnicas y métodos contribuy6 al desarrollo adecuado del TT.

5.1

5.2.

Contexto

El presente TT se realiz6 en un &mbito educativo de tercer nivel, durante el
periodo abril - septiembre 2022, en la Universidad Nacional de Loja, Facultad
de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
(FEIRNNR), Carrera de Ingenieria en Sistemas, La experimentacion se llevé a
cabo en el Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T de la
UNL, en colaboracion con la directora de la organizacién, quien es la actual
responsable del servicio de capacitacion empresarial que brinda el centro, por
lo que se establecié formalmente el acuerdo de colaboracién de la directora de
Innova-T en el desarrollo del TT, mediante una carta compromiso (ver Anexo
1).

Proceso

El proceso que se llevéd a cabo para alcanzar el objetivo general del TT, que
consistié en implementar una aplicacién web para el proceso de capacitacion
empresarial del Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T
de la Universidad Nacional de Loja, se detalla a continuacién, de acuerdo a
cada uno de los objetivos especificos con sus respectivas actividades y

anexos, correspondientes a la documentacion que avala su cumplimiento.

5.2.1. Analizar el proceso de capacitacion empresarial mediante el

modelo y notacidon de procesos de negocio BPMN

Durante este objetivo se establecieron 4 actividades que dieron como
principal resultado el modelo BPMN del proceso para la capacitacion
empresarial en Innova-T, utilizando la metodologia BPM: RAD (ver
seccion 6. Resultados, apartado 6.1). Las actividades se detallan a

continuacion:
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a. Revisar el estado actual del proceso de capacitacion empresarial

en el coworking Innova-T

Se recopild la informacién sobre Innova-T (ver Anexo 2),
extraida del Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI)
2019-2023 (ver Anexo 3) (ver seccidn 6. Resultados, apartado
6.1.1.1.).

Se planificé una entrevista con la directora de Innova-T para
conocer el estado actual del proceso que se lleva a cabo para la
capacitacion empresarial (ver Anexo 4) (ver seccién 6.
Resultados, apartado 6.1.1.2.).

Se identific6 el proceso actual de capacitacion del centro
mediante la entrevista efectuada a la directora de Innova-T (ver
Anexo 5) (ver seccion 6. Resultados, apartado 6.1.1.3.).

Se realiz6 un andlisis a la entrevista para determinar los
principales inconvenientes del proceso actual al realizar las
capacitaciones (ver Anexo 6) (ver seccién 6. Resultados,
apartado 6.1.1.4.).

b. Reconocer las etapas del proceso de capacitacién empresarial a

través de la documentacién existente y entrevistas a los

involucrados

Para cumplir esta actividad se revisé la documentacion formal sobre

Innova-T (ver Anexo 7), se realizaron entrevistas con la directora del

Centro de Negocios (ver Anexo 8). Posteriormente se realiz6 la

modelizacion l6gica (ver Anexo 9) para el proceso de capacitacion

empresarial en Innova-T (ver seccion 6. Resultados, apartado 6.1.2.).

Modelizacion l6gica
La actividad se puso en marcha comenzando con la etapa de
modelizacion I6gica, que representa el punto de partida en la
metodologia BPM: RAD, como se detalla en el Anexo 9. Esto
se llevo a cabo a través de una serie de actividades que se
describen a continuacion.
Andlisis de negocio de Innova-T (ver seccion 6. Resultados,
apartado 6.1.2.1.).
Eventos de negocio (ver seccién 6. Resultados, apartado
6.1.2.2.).
Estructuracion de procesos (ver seccion 6. Resultados,
apartado 6.1.2.3.).
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C.

e Modelizacion de flujos de procesos con BPMN (ver seccion 6.
Resultados, apartado 6.1.2.4.).

e Especificacion de reglas de negocio (ver seccién 6. Resultados,
apartado 6.1.2.5.).

Modelar las etapas del proceso de capacitacién empresarial
mediante BPMN

Con base en la modelizacion légica establecida en la fase anterior (ver
Anexo 9), se pasO a la siguiente fase para establecer un disefio
preliminar (ver Anexo 11), y finalmente se realiz6 el disefio BPM como
ltima fase de la metodologia BPM:RAD (ver Anexo 12) (ver seccion 6
Resultados, apartado 6.1.3.).

- Disefio preliminar
Se di6 inicio a esta segunda fase de BPM:RAD (ver Anexo 11),
que consistio en las siguientes tareas:

e Modelo de funcionamiento (ver seccion 6 Resultados, apartado
6.1.3.1.).

e Especificacion de roles que intervienen en el sistema (ver
seccion 6 Resultados, apartado 6.1.3.2.).

e |dentificacién y especificacién de los servicios que sustentan a
los procesos de negocio (ver seccion 6 Resultados, apartado
6.1.3.3.).

- Disefio BPM
Para finalizar, se llevé a cabo la tercera fase donde se obtuvo el
diseio BPM del proceso de capacitacion empresarial en
Innova-T (ver Anexo 12), con las tareas que se detallan a
continuacion:

e Modelo completo BPMN de los procesos que comprenden la
capacitacion empresarial en Innova-T, (ver seccion 6
Resultados, apartado 6.1.3.4.).

e Servicios funcionales (ver secciébn 6 Resultados, apartado
6.1.3.5.).

e Definicién de tareas segun cada rol (ver seccion 6 Resultados,
apartado 6.1.3.6.).

e Integracién de procesos y datos (ver seccion 6 Resultados,
apartado 6.1.3.7.).
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d. Validar el modelo del proceso con los administrativos de Innova-T

Se validé los procesos de la capacitacidbn empresarial con base
en el disefio BPM con la directora del Centro de Negocios y
Emprendimientos Coworking Innova-T de la UNL, la Ing. Rosa
Paola Flores Loaiza, mediante varias reuniones (ver Anexo 8).
Se gener6 un certificado de validacién del modelo de procesos

firmado por la directora de Innova-T (ver Anexo 13).

5.2.2. Desarrollar el software de capacitacion empresarial aplicando la

metodologia de desarrollo XP

Para este objetivo se realizaron cuatro actividades, mediante las cuales

se obtuvo como producto la aplicacibn web para la capacitacion

empresarial en Innova-T, estas actividades se especifican a

continuacién con sus respectivas tareas (ver secciéon 6 Resultados,

apartado 6.2.).

a. Planificar el desarrollo del sistema de capacitaciéon empresarial

Se identificaron los requisitos funcionales y no funcionales de la
aplicacion web (ver seccion 6 Resultados, apartado 6.2.1.1.).
Se definié y delimitd las historias de usuario (ver seccion 6
Resultados, apartado 6.2.1.2.).

Se realiz6 la priorizacién y estimacion de tiempo para las
historias de usuario (ver seccibn 6 Resultados, apartado
6.2.1.3.).

Se establecio el plan de iteraciones (ver seccion 6 Resultados,
apartado 6.2.1.4.).

Se especificéd el plan de entregas (ver seccién 6 Resultados,
apartado 6.2.1.5.).

b. Disefiar el sistema de capacitacién empresarial de acuerdo a la

planificacién mediante diagramas de Lenguaje Unificado de
Modelado (UML)

Se elabor6 el diagrama de casos de uso de la aplicacion (ver
seccion 6 Resultados, apartado 6.2.2.1.).
Se disefi6 la arquitectura del sistema (ver seccién 6

Resultados, apartado 6.2.2.2.).
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5.2.3.

Se realiz6 el diagrama de clases para tener una vision clara la
estructura del sistema (ver seccidon 6 Resultados, apartado
6.2.2.3.).

Se realiz6 el modelo de datos para tener una mayor
comprension sobre la base de datos (ver seccién 6 Resultados,
apartado 6.2.2.4.).

Se realiz6 el prototipado de la aplicacién de forma incremental
segun el plan de iteraciones, utilizando Adobe XD (ver seccién
6 Resultados, apartado 6.2.2.4.).

Codificar el sistema de capacitacién empresarial con base en el

disefio utilizando javascript en los frameworks node js y react js

Se implement6 la base de datos con MySql, utilizando
PhpMyAdmin como herramienta para la administracion de la
misma (ver seccion 6 Resultados, apartado 6.2.3.1.).

Se realiz6 la codificacion de forma incremental de las
funcionalidades de la aplicacion web, que permitieron consumir
los recursos de la base de datos (ver seccién 6 Resultados,
apartado 6.2.3.2.).

Probar que los mddulos del software cumplan con los requisitos

especificados

Se realizaron pruebas de aceptacion de las funcionalidades de
la aplicacién que se obtuvieron durante el proceso de desarrollo,
las cuales fueron validadas por la directora de Innova-T (ver

seccion 6 Resultados, apartado 6.2.4.).

Evaluar el software de capacitacion empresarial en un ambiente

simulado

Una vez finalizado el desarrollo de la aplicacion web para capacitacion

empresarial del Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking

Innova-T, se inicio la etapa de evaluacion de software (ver seccion 6.

Resultados, apartado 6.3) , para la cual se definieron tres actividades,

gue se detallan a continuacion:
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a. Elaborar un plan de implantacién para el sistema de capacitacion

C.

empresarial.

Se establecid elaborar el plan de implantacion dividido en siete fases
(ver seccion 6. Resultados, apartado 6..3.1.).

Simular un caso en el sistema empresarial a través del plan
elaborado.

e La simulacion se llevo a cabo acorde al plan de implantacion, a
través de pruebas de la aplicacion realizada por usuarios (ver
seccion 6. Resultados, apartado 6..3.2.).

Evaluar los resultados de la simulacion efectuada al sistema.

e Serealiz6 la evaluacion de la simulacién a través de criterios de
aceptacién, tomando en cuenta tres aspectos: la satisfaccion,
usabilidad y funcionalidad de la aplicacion. (ver seccion 6.
Resultados, apartado 6..3.3.).

5.3. Recursos

5.3.1.

Recursos Cientificos

Método cientifico: Este método estuvo implicito en el desarrollo del
presente Trabajo de Titulacion, desde el planteamiento del Proyecto de
Trabajo de Titulacion (PTT), especificamente en la fase del
planteamiento de la problematica (ver Anexo 14), hasta la finalizacion
del TT; durante las actividades de andlisis de proceso de capacitacion
empresarial (ver apartado 5.2.1), desarrollo y evaluacién del aplicativo
web, llevadas a cabo para obtener resultados que den cumplimiento a
los objetivos (ver apartado 5.2.2 y 5.2.3), especialmente en las etapas
de disefio donde se experimentd con la interfaz de usuario (ver
apartado 5.2.2, item b), codificacién donde se experimentd el uso de
funciones y métodos, se observé su funcionamiento y se obtuvieron
resultados eficientes (ver apartado 5.2.2, item c), y pruebas donde se
evaluaron diferentes escenarios posibles en la aplicacion (ver ver
apartado 5.2.2, item d).

Investigacion Bibliografica: Con esta técnica se realizé la busqueda
documental sobre los conceptos preliminares, fundamentacién teérica
y trabajos relacionados al TT (ver secciéon 4. Marco Tedérico), mediante

la recopilacién de informacién de fuentes bibliograficas confiables,
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5.3.2.

dispuestas en libros, revistas, articulos cientificos, paginas web
institucionales, trabajos de titulacion, etc (ver seccién 10. Bibliografia).
Investigacion exploratoria: Esta técnica se aplicé en la investigacion
que permitié plasmar la informacion del marco teérico (ver seccion 4.
Marco Tedrico), sobre temas cuya documentacion no es muy amplia
como el Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T,
cuya institucionalidad se encuentra en su etapa inicial (ver seccion 4.
Marco Tedrico, apartado 4.1.1.) la capacitacion empresarial, en cuanto
a emprendimientos y negocios (ver seccion 4. Marco Teorico, apartado
4.1.4), y la aplicacion de la metodologia BPM:RAD para la
automatizacion y mejora de procesos (ver seccion 4. Marco Tedrico,
apartado 4.2.3.1.).

Estudio del estado del arte: Esta técnica permiti6 indagar en fuentes
de investigacion existentes que abordan temas similares al propuesto
en el TT, como la informacion relacionada a la Gestion de Procesos de
Negocio BPM (ver secciébn 4. Marco Teo6rico, apartado 4.2.1.) y
permitié conocer como ha sido aplicado en el ambito empresarial.
Estudio de casos relacionados: Esta técnica se utilizé para identificar
casos donde se aborda la capacitacion empresarial aplicada a otras
empresas y se ha automatizado procesos referentes a
emprendimientos y gestion de nuevas ideas de negocio (ver seccion 4.
Marco Tedrico, apartado 4.3.).

Entrevistas: Esta técnica fue aplicada durante la revision del estado
actual del proceso de capacitacion empresarial en el coworking Innova-
T (ver apartado 5.2.1, item a), permitiendo identificar las reglas de
negocios, los requerimientos del cliente, etc. Ademas se llevaron a cabo
entrevistas para reconocer las etapas del proceso de capacitacion

empresarial (ver apartado 5.2.1, item a).

Recursos Técnicos

Herramientas Colaborativas: Se utilizaron herramientas de la G-suite
de google: Docs para gestionar la documentacién que respalda la
elaboracion del TT, como informes, certificados, entrevistas, etc, la cual
fue generada especialmente durante el primer objetivo, que consistio
en el andlisis del proceso de capacitacién empresarial en el Coworking
(ver apartado 5.2.1). Hojas de calculo para realizar tablas como la de

Historias de usuario (ver Anexo 15: Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3), plan de
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5.3.3.

iteraciones y plan de entregas (ver Anexo 16: Tabla 1, Tabla 2). Gmall
para la comunicacién formal entre los participantes del TT (ver
apartado 5.4.) e intercambio de documentacion. Se empleé Trello y
Notion como herramientas para administrar y supervisar las labores y
responsabilidades del proyecto. Canva para la esquematizacion de
informacién del marco teérico (ver seccién 4. Marco Tedrico). Draw.io
sirvio para la elaboracion de diagramas UML como el diagrama de
clases (ver Fig. 33), ademas para disefiar la arquitectura de software
(ver Fig. 32).

Software para la diagramacion de procesos BPM: Se utilizé
Camunda como herramienta de automatizacién de decisiones y flujo de
trabajo de cddigo abierto BPMN, durante la modelizacion de flujo de
procesos (ver apartado 5.2.1, item b) y el modelo completo BPMN (ver
apartado 5.2.1, item c).

Software para el disefio de prototipos: Adobe XD fue de gran utilidad
como una herramienta interactiva para realizar el disefio de los
prototipos de la aplicacion web de capacitacion empresarial, donde se
ilustra la navegacion por las diversas pantallas y funcionalidades de la
misma (ver apartado 5.2.2, item b).

Metodologia BPM RAD: Esta metodologia &gil fue empleada durante
el desarrollo de la primera y segunda actividad del primer objetivo, que
corresponden al reconocimiento de las etapas del proceso de
capacitacion empresarial (ver apartado 5.2.1, item a y b) y la
modelizacion BPMN de las mismas (ver apartado 5.2.1, item c).
Metodologia XP: Esta metodologia fue aplicada al llevar a cabo el
segundo objetivo que consistié en la planificacion, disefio y pruebas de
la aplicacibn web de capacitacion empresarial para el Coworking
Innova-T (ver apartado 5.2.2).

Recursos Eticos

Consentimiento informado: Se lo aplicé durante las entrevistas y
reuniones con la directora del Coworking Innova-T, con el fin de contar
con la autorizacion correspondiente para utilizar la informacion
recolectada en el desarrollo del TT (ver Anexo 5 y Anexo 8), (ver

apartado 5.2.1, item a).
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5.4.

Participantes

Los participantes involucrados en el desarrollo del presente Trabajo de

Titulacion se describen a continuacion:

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

Autores del TT

El presente TT fue desarrollado por los estudiantes de Ingenieria en
Sistemas Wilson Lizandro Valverde Jadan y Victoria Adelaida Coronel
Ulloa, quienes estuvieron involucrados en primera linea durante todas
las actividades del TT (ver apartado 5.2.), desde el planteamiento de la
problemética y tema del PTT (ver Anexo 14), hasta el cumplimiento de
los objetivos planteados y documentacion del proceso de desarrollo del
TT.

Director del TT

El Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, cumpli6 sus actividades
como tutor académico, brindando el asesoramiento técnico en el
planteamiento del PTT (ver Anexo 14) y durante la ejecucién de TT,
revisando avances, supervisando los resultados y realizando las

correcciones correspondientes (ver Certificacién).

Principal interesada (cliente)

Directora del Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking
Innova-T de la UNL Ing. Rosa Paola Flores Loaiza, quien participo
durante todo el proceso del desarrollo del TT (ver Anexo 1), mediante
entrevistas, reuniones, revisiones y validacion de los procesos y
resultados de la aplicacibn web de capacitacion empresarial para

Innova-T. (ver Anexo 13, Anexo 18 y Anexo 25).
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6. Resultados

Esta seccion tiene como propasito proporcionar un desglose detallado de las acciones
y labores realizadas para alcanzar tanto el objetivo general como los tres objetivos
especificos que se establecieron en el Proyecto de Trabajo de Titulacién (ver Anexo
14). Estos objetivos fueron completamente logrados durante la ejecucién del presente
Trabajo de Titulacion.

Por lo tanto, se cumplié con cada una de las actividades y tareas definidas en la
Metodologia correspondiente a cada objetivo especifico (ver seccién 5. Metodologia,
apartado 5.2.). Para el primer objetivo se analiz6 y model6 el proceso de capacitacion
empresarial, mediante BPMN, con base en la metodologia BPM: RAD (ver apartado
6.1.). En el segundo objetivo se desarroll6 la aplicacién web, segun la metodologia XP
(ver apartado 6.2.). Finalmente, en el tercer objetivo se realizd la evaluacion del

software, simulando un caso en la aplicacion (ver apartado 6.3.).

6.1. Analizar el proceso de capacitacion empresarial mediante el modelo y
notacién de procesos de negocio BPMN
Para el primer objetivo se llevaron a cabo cuatro actividades. Primero, se reviso
el estado actual (ver Anexo 5, Anexo 6), Segundo, se reconacieron las etapas
del proceso de capacitacion empresarial, a través de la aplicacion de
entrevistas (ver Anexo 8), y revision de documentacion (ver Anexo 2, Anexo
7). Tercero se model6 el proceso para la capacitacion mediante BPMN, con
base en la metodologia BPM: RAD. Cuarto se realizé la validacion de procesos
por la directora de Innova-T (ver Anexo 13). A continuacién, se describen mas

a detalle las actividades realizadas para dar cumplimiento al primer objetivo.

6.1.1. Revisar el estado actual del proceso de capacitaciéon empresarial

en el coworking Innova-T

Durante esta primera actividad, se llevaron a cabo cuatro tareas.
Primero, la recopilacion de la informacién sobre Innova-T. Segundo, la
planificacion de una entrevista con la directora de Innova-T. Tercero, la
identificacion del proceso actual de capacitacion del centro mediante la
entrevista. Cuarto, el andlisis de la entrevista para determinar los
principales inconvenientes del proceso actual al realizar las
capacitaciones. A continuacion, se detallan los resultados de cada

tarea.
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6.1.1.1.

6.1.1.2.

Recopilacion de lainformacién sobre Innova-T, extraida del
Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI) 2019-
2023

En el contexto de la aplicacién "Innova-T", el primer objetivo
fundamental es evaluar y comprender en profundidad el estado
actual del proceso de capacitacibn empresarial dentro del
entorno del coworking. Para lograr este cometido se ejecutd una
actividad esencial: la recopilacién exhaustiva de informacion
sobre Innova-T. Esta accion se llevé a cabo con la ayuda de dos
fuentes cruciales: el Anexo 2, que detalla la informacion
especifica extraida del Plan Estratégico de Desarrollo
Institucional (PEDI) correspondiente al periodo 2019-2023, y el
Anexo 3, que proporciona acceso al PEDI mismo. Mediante
este proceso de recopilacion, se buscé obtener una vision clara
y concisa de la operatividad y la orientacion de Innova-T en el
ambito de la capacitacion empresarial.

A continuacién, se presenta una sintesis del Plan Estratégico
con el cual fue creado el Centro de Negocios y Emprendimientos

Coworking Innova-T.

Proyecto Estratégico: Implementacién del Centro de
negocios y Coworking

‘Para promover la investigacion, validacion, desarrollo y
transferencia de emprendimientos a nivel de negocios,
generados por los propios estudiantes como parte de sus
practicas preprofesionales. Este proyecto estratégico nace
como una iniciativa de la Carrera de Administracion de
Empresas y se proyecta su expansion a otras carreras técnicas
y sociales de la UNL” [50].

Planificacion de una entrevista con la directora de Innova-T
para conocer el estado actual del proceso que se lleva a
cabo para la capacitacion empresarial

Para llevar a cabo la entrevista inicial, cuyo proposito fue
indagar sobre qué proceso se esta realizando para brindar
capacitacion empresarial a los estudiantes y a la comunidad

lojana que busque cristalizar sus ideas de negocio o poner en
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6.1.1.3.

pie su emprendimiento, se prepararon las preguntas que
permitieron este conocimiento, con el asesoramiento del director
del TT (ver Anexo 4).

Identificacion del proceso actual de capacitacion del centro
mediante la entrevista efectuada a la directora de Innova-T
Mediante la entrevista (ver Anexo 5), se pudo constatar que no
se cuenta con una guia para brindar acompafamiento a los
estudiantes y participes emprendedores de forma personalizada
en el proceso de potencializar las ideas para la generacion de
emprendimientos, desde la formacién del proyecto, capacitacion
y finalmente la creacion del plan de negocios, por lo que no es
posible generar un emprendimiento con valor agregado
competitivo con respecto a otros. Ademas, tampoco se cuenta
con un repositorio de recursos, ya que cada especialista brinda
capacitaciones manejando sus propios contenidos, lo cual no
permite al coworking gestionar la informacién de manera

centralizada.

Actualmente, las capacitaciones se realizan en primera
instancia a través de reuniones con modalidad virtual o
presencial. Asi mismo, la guia para la estructuracion de la idea
de negocio de un estudiante se la realiza mediante la plataforma
digital “DreamBuilder” que permite este tipo de procesos de
capacitacion empresarial, sin embargo la obtencién de los
permisos para utilizar esta aplicaciébn se hace mediante un
convenio con la embajada de EE.UU, para lo cual se envia una
lista con los datos de los alumnos, los cuales firman un acta de
compromiso para poderse registrar en el sistema, ya que es una
capacitacion orientada Unicamente para mujeres
emprendedoras, lo que no da apertura para toda la universidad,
ya que en la comunidad universitaria son alrededor de 12000

personas.

Por otro lado, actualmente no se cuenta con una guia para
brindar acompafiamiento a los participantes de forma
personalizada en el proceso de potencializar las ideas para la

generacion de emprendimientos, desde la formacion del
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proyecto, capacitacion y finalmente la creacién del plan de
negocios, Las capacitaciones empresariales son genéricas para
todos, sélo en el dltimo modulo se da tutoria presencial, se
clasifica por tipo de emprendimiento (alimentos, tecnologias...)
y se genera el emprendimiento con valor agregado competitivo

con los demas emprendimientos (ver Anexo 5).

6.1.1.4. Andlisis de la entrevista para determinar los principales
inconvenientes del proceso actual al realizar las
capacitaciones
En seguida, se muestra la Tabla 6 en donde se presenta una
sintesis elaborada con base en el andlisis de los principales
inconvenientes en el actual proceso de capacitacion empresarial
que se lleva a cabo en Innova-T (ver Anexo 6).
Tabla 6. Inconvenientes en el proceso actual de Capacitacién
Empresarial de Innova-T
Aspecto Inconveniente
Creacion del e No se tiene un repositorio de recursos, ya que cada
plan de especialista brinda capacitaciones manejando sus
negocios propios contenidos, esto no permite al coworking

gestionar la informacion de manera centralizada.

o No hay una guia para brindar acompafiamiento a los
estudiantes de forma personalizada, lo que no
permite generar un emprendimiento con valor
agregado competitivo con respecto a otros
emprendimientos.

Cumplimiento
del objetivo de
Innova-T

e Actualmente no se puede asegurar el trabajo
colaborativo cuando los recursos, materiales,
procesos de guia y capacitacién son externos, por lo
tanto, no se tiene control sobre el contenido ni el
manejo de los mismos.

Participantes
involucrados

e Los estudiantes se ven perjudicados al no contar con
una herramienta que los ayude a guiarse dentro del
proceso de abrir su emprendimiento, se encuentran
desorientados por falta de capacitacion empresarial,

e La aceptacion de los participantes es limitada ya que
por la naturaleza de cada emprendimiento se
necesita hacer una segmentacion.

e También se ven afectados los docentes que forman
parte de los trabajos colaborativos del coworking, ya
que al no contar un sistema centralizado recurren a
recursos externos.

Implementacion
de soluciones

e No se ha contado con el respaldo ni disponibilidad
suficientes, por parte de las autoridades
competentes para dar solucion
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No se dispone en el coworking de especialistas en
sistemas, por lo tanto, la integracion de herramientas
digitales se dificulta.

Tampoco se han llevado a cabo proyectos que
vinculen a la carrera de ingenieria en sistemas para
dar solucion al problema.

Solucién
provisional para
la capacitacion

Las capacitaciones que brinda el coworking se
realizan en primera instancia a través de reuniones
virtuales, cuando lo correcto seria tener contenidos

empresarial vinculados ya elaborados indexados en una

biblioteca de recursos.

e La capacitacion se la realiza mediante la plataforma
digital “DreamBuilder”, sin embargo, la obtencion de
los permisos para utilizar esta aplicacion se hace
mediante un convenio con la embajada de EE. UU,
para lo cual los estudiantes firman un acta de
compromiso para poderse registrar en el sistema, ya
que es una capacitacion orientada solamente para
mujeres emprendedoras.

6.1.2. Reconocer las etapas del proceso de capacitacion empresarial a

través de la documentacién existente y entrevistas a los

involucrados

Para cumplir esta actividad se reviso la documentacién formal sobre
Innova-T (ver Anexo 7), se realizaron entrevistas con la directora del
Centro de Negocios (ver Anexo 8). Posteriormente se dio paso a la
primera fase de la metodologia BPM:RAD denominada “Modelizacion
I6gica” para el proceso de capacitacion empresarial en Innova-T, la cual

fue aprobada por el director del TT (ver Anexo 9).

- Modelizacién Logica
Para la fase de modelizacion l6gica (ver Anexo 9), se llevaron a cabo
las siguientes técnicas: analisis de negocio de Innova-T, identificacion
de los eventos de negocio, estructuracion de procesos, modelizacion
de flujos de procesos con BPMN y especificacion de reglas de negocio.

A continuacion, se describen los resultados de cada una.

6.1.2.1.  Andlisis de negocio de Innova-T

El andlisis de negocio permiti6 establecer la definicion, enfoque,
alcance, roles y caso de éxito de la aplicacion web para capacitacion
empresarial, como se muestra a continuacién. Para ampliar la

informacion se puede consultar Anexo 9, apartado 1.
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Andlisis de negocio

6.1.2.2.

Definicion

Implementacion de una aplicacion web para capacitacion
empresarial en el coworking Innova-T de la Universidad
Nacional de Loja.

Enfoque

Reestructuracion de los procesos a seguir por parte de los
participes emprendedores que requieran capacitacion
empresarial para potencializar las ideas de generacion de
emprendimientos y crear un plan de negocios.

El sistema permitira a Innova-T brindar sus servicios de
capacitacion empresarial, brindar tutorias personalizadas para
el plan de negocio de los participes y administrar los recursos
inmersos en estos procesos.

Alcance

El proceso inicia con la idea de negocio que plantea el participe,
mediante los médulos de capacitaciébn empresarial, la idea se
estructura y da como producto el plan de negocios. Cada
modulo de capacitacion empresarial puede ser evaluado. Los
recursos inmersos dentro de los procesos estaran disponibles
para descargar dentro de la aplicacion.

Roles

o Administrador

o Tutor
o Participe
Exito

Los participes de Innova-T obtendran capacitacion empresarial
mediante el acceso a recursos didacticos y a través del trabajo
colaborativo con docentes (tutores), todos estos procesos

guiados por modelos de negocio gestionados por Innova-T.

Eventos de negocio

Ahora, en la Tabla 7, se presentan los eventos que ocurren
durante el proceso de capacitacion empresarial del Centro de
Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T de la

Universidad Nacional de Loja.
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Tabla 7. Eventos de negocio de Innova-T

Evento

Proceso

Respuesta

Usuario interesado

Registro e inicio de sesion de
Usuario en Innova-T

Validacién de
usuario

Generacioén de
credenciales

Inicio de programa
de capacitacion

Realizacion, por parte del participe,
de tareas programadas en el modulo
(visualizacion de videos y otros
recursos y respuesta a preguntas)

Desbloqueo de
maédulo
siguiente

Desarrollo del
programa de
capacitacién

Aprobacién de los médulos del
programa de capacitacién
empresarial.

Estructuracion del plan de negocios
del participe.

Finalizacion de
capacitacién

Verificacion del
programa de
capacitacién

Revision del Plan de Negocios por
parte del tutor.

Generacion del
plan de
negocios

6.1.2.3.

Estructuraciéon de procesos

Con el fin de tener un mayor conocimiento sobre el proceso de

la aplicacién web para capacitacion empresarial, a continuacion,

en la Fig. 17, se presenta a nivel general toda la estructura del

proceso,

con Sus

culminacion) y subprocesos.

Capacitacién
Empresarial

respectivas fases (inicio,

desarrollo,

WS- —|

o Registrar participe

Generar Plan deo
Negoclos

Estudiar modulo ]

Evaluar médulo I

— Validar particips J
) — Autenticar participe ]

— Inictar capacitacion ]

Figura 17. Estructuracién de procesos de la aplicacion web de
Innova-T
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6.1.2.4. Modelizacién de flujo de procesos con BPMN
Con la informacion recolectada se realizaron los primeros
diagramas BPMN basicos, para obtener una
representacion general del flujo del proceso de
capacitacion empresarial del Coworking Innova-T, es decir
se presenta a menor detalle todas las actividades y roles

involucrados.

Proceso General
Se comprendié el proceso general de capacitacion empresarial
en tres fases: “Iniciar”, “Desarrollar” y “Culminar’, como se

muestra en la Fig. 18.

Desarrollar Culminar

i+

Figura 18. Modelo BPMN de las fases del proceso general

a. Inicio
Dentro de la fase de inicio de la aplicacion se tomaron en cuenta
cuatro subprocesos involucrados:
e “Registrar participe” (ver Fig. 20)
e “Validar participe” (ver Fig. 21)
e “Autenticar participe” (ver Fig. 22)
e ‘“Iniciar capacitacion” (ver Fig. 23)
El modelo BPMN general de la fase de Inicio se puede observar
en la Fig. 19.

Reglistrar Validar particioe Autenticar Iniciar
participe immodl kol o participe capacitacion
+ 1+ 4 [+

Figura 19. Modelo BPMN de los subprocesos de la fase de inicio
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A continuacién, se desglosan las actividades dentro de los

subprocesos mencionados anteriormente.

Registro de participe

Para realizar el subproceso “Registrar participe”, se modelaron

una serie de actividades que se ven representadas en la Fig.
20.

J

Figura 20. Modelo BPMN basico del subproceso “Registrar participe”

Validacién de participe
Las actividades involucradas en el subproceso “Validar

participe” se muestran a continuacion en la Fig. 21.
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Figura 21. Modelo BPMN basico del subproceso “Validar participe”
Autenticacion de participe
En el subproceso de “Autenticar participe” para que el participe
ingrese con las credenciales auténticas, se model6 el proceso

con las actividades correspondientes, como se observa en la
Fig. 22.
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Figura 22. Modelo BPMN basico del subproceso “Autenticar participe”
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Inicio de capacitacién empresarial
Cuando se cumple el subproceso de “Iniciar capacitacion” se

sigue un flujo de actividades, que se muestran en la Fig. 23.

Inicio de maduo
(= \

Revisar mddulos

a \ ) : 'O
e = < _

&

Cargar modulos
disponibles

T S:e)e:w;nov:a.l
i Empezar
—
| base 08 ¢ald 4

Figura 23. Modelo BPMN basico del subproceso “Iniciar capacitaciéon”

b. Desarrollo
Para la fase de desarrollo de cada médulo de la capacitacién
empresarial se tomaron en cuenta dos subprocesos:
e ‘“Estudiar médulo” (ver Fig. 25)
e “Evaluar modulo” (ver Fig. 26)
El modelo BPMN general de la fase de Desarrollo se puede
observar en la Fig. 24.

Estudiar el Evaluar el
Maodulo Mdodulo
Maodulo aprobado

aprobado

Figura 24. Modelo BPMN de los subprocesos de la fase de desarrollo

A continuacion, se desglosan las actividades dentro de los

subprocesos mencionados anteriormente.

53



Estudio del médulo
Para el estudio del mdodulo se siguié el proceso modelado en

BPMN gue se muestra a continuacion en la Fig. 25.

-
Rewsar contenio

)

Rervrsar

conlendo do
modulo I
% Cawgar -
N P tontonido def
[ CR— k Moduio (Wideas . ..i» —O
E ',' ~ - Y ecuymce & -
W vsualizar 2 T —

" Prassonae
Heakzor
evaluacken®

Figura 25. Modelo BPMN basico del subproceso “Estudiar médulo”.
Evaluacion de modulo
Después del estudio de cada modulo el usuario puede ser
evaluado mediante una serie de preguntas correspondientes al
contenido del modulo, el modelo que se llevé a cabo para este

subproceso es el siguiente, segiin se muestra en la Fig. 26.

~

Figura 26. Modelo BPMN bésico del subproceso “Evaluar médulo”
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C.

Plan de neaocios

no generaao

Culminacion
En la ultima fase del proceso de capacitacibn empresarial se
comprende la generacion del plan de negocio.
e “Generar plan de negocio” (ver Fig. 28)
El modelo BPMN general de la fase de Culminacién se puede

observar en la Fig. 27.

Generar plan de
negocio

Plan de neg

generado

Figura 27. Modelo BPMN del subproceso de la fase de Culminacion

A continuacién, se desglosan las actividades dentro del

subproceso mencionado anteriormente.

Generacion del plan de negocio

En el subproceso “Generar Plan de Negocio” interviene el tutor
asignado al usuario y se sigue una secuencia de actividades,
gue fueron modeladas como se muestra en la Fig. 28, a

continuacion.

-
LR L TR )

B E

J

Figura 28. Modelo BPMN basico del subproceso “Generar Plan de Negocio”
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6.1.2.5. Especificacion de reglas de negocio

Se definen de manera detallada las reglas de nhegocio
esenciales que deben ser incorporadas en el disefio BPM para
la creacién de la Aplicacion Web. Vale la pena destacar que
estas reglas de negocio han sido avaladas por la directora de
Innova-T, como se puede verificar en el Anexo 10.

La Tabla 8 subsiguiente brinda una descripcién de dichas reglas
de negocio, en el contexto de la aplicacion web.

Tabla 8. Reglas de negocio de Innova-T

Caodigo Descripcion

RN1 Todo usuario puede acceder a la capacitacion
empresarial de Innova-T, siempre y cuando tenga un
emprendimiento o idea de negocio registrado.

RN2 Antes de acceder a la capacitacién empresarial, se
debe revisar la informacién de registro por el
administrador, se envia respuesta por correo
electrénico.

RN3 El administrador asigna un tutor para cada participe
siempre y cuando su &rea de conocimiento esté
enfocada en la linea de negocio del participe.

RN4 La generacion del plan de negocio se llevara a cabo
solo si se finaliza la capacitacion.

RN5 Toda sugerencia/comentario por parte del tutor serd
enviada a través de correo electrénico al participe.

RN6 Todo usuario podré iniciar el proceso de recuperacion
de contrasefia solo si dispone del correo registrado.

RN7 El proceso de asignacion de tutores a los participes
sera llevado a cabo por el administrador.

RN8 Todo participe podra finalizar el proceso de
capacitacion siempre que haya aprobado los modulos.

RN9 El médulo serd aprobado una vez se hayan respondido
correctamente las preguntas de evaluacion.

6.1.3. Modelar las etapas del proceso de capacitacion empresarial
mediante BPMN

Con base en la modelizacion légica definida en la etapa previa de la
metodologia BPM: RAD, se procedié a dar inicio a la fase de disefio
preliminar, tal como se documenta en el Anexo 11. Posteriormente, se

concluyo esta secuencia de fases con la ejecucion del disefio BPM, que
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representa el Ultimo paso dentro del enfoque metodolégico BPM:RAD,

tal como se evidencia en el Anexo 12.

- Disefio Preliminar
Se di6 inicio a esta segunda fase de BPM:RAD (ver Anexo 11), que
consistié en definir como se requiere que funcionen los procesos, c6mo
se va a implementar el modelo anterior, considerando aspectos como
las tecnologias y la organizacién de la empresa, para lo que se realizo
el modelo de funcionamiento, especificacion de roles y la identificacion
de los servicios funcionales. A continuacion se presentan los resultados

de cada una de las actividades.

6.1.3.1. Modelo de funcionamiento
Se realizé el Modelo de Funcionamiento de los procesos como
una representacion grafica que muestra cémo los diferentes
componentes y procesos de la aplicacion de Innova-T
interactian entre si. Se enfoca en la distribucion fisica de los
componentes de la aplicacion, incluyendo servidores, bases de
datos, aplicaciones, servicios y la comunicacién entre ellos, el

cual se muestra en la Fig. 29,
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Figura 29. Modelo de funcionamiento de la aplicacion web
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6.1.3.2.

6.1.3.3.

Especificacion de roles

Los roles aseguran que cada usuario tenga acceso Yy
autorizacion adecuados para realizar ciertas funciones y tareas
en funcion de su posicion y responsabilidad en la organizacion.
La aplicacion de capacitacion empresarial de Innova-T tiene tres
roles que se nombran en la Tabla 9. La especificacién de los
roles se puede consultar a mayor detalle con su descripcién en
el Anexo 11, apartado 2, Tabla 1.

Tabla 9. Roles involucrados en el proceso de capacitacion
empresarial de Innova-T

Rol

Administrador

Participe

Tutor

Identificacibn y especificacion de los servicios que
sustentan a los procesos de negocio
Se identificaron los servicios de la aplicacién de capacitacion
empresarial, de forma simplificada. Tomando en cuenta las
siguientes cuatro actividades:
e Definicién de la funcionalidad requerida para realizar el
proceso de capacitacion empresarial (ver Tabla 10).
e Analisis de procesos y requisitos (ver Tabla 11).
e Identificacion de servicios con sus funcionalidades y
operaciones (ver Tabla 12).
e Modelado de contratos de servicio para cada operacion
(ver Tabla 13).

A continuacion, se detalla cada una de ellas.

Definicion de la funcionalidad basica requerida

A continuacién, se describen las funcionalidades basicas de la

aplicacion web de Innova-T en la Tabla 10.
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Tabla 10. Funcionalidades basicas requeridas para la aplicacién

Caodigo Descripcién de funcionalidad

FBR1 Hay médulos, hay evaluaciones y hay plan de
negocio en la capacitacion.

FBR2 Hay titulo, portada, descripcion, recursos (video,
archivo adjunto) y evaluacién de cada médulo.

FBR3 Hay preguntas, respuesta correcta y respuestas
incorrectas para cada evaluacion.

FBR4 Hay preguntas y actividades para cada seccion del
plan de negocios.

FBR5 Hay usuarios: participes (emprendedores), tutores y
administrador.

FBR6 El participe llena datos de registro (personales y de
emprendimiento), sigue los médulos de la
capacitacién empresarial, aprueba las evaluaciones y
genera su plan de negocios.

FBR7 El administrador revisa y aprueba los registros de
participes, registra tutores, asigna participes a cada
tutor segun su &area de conocimiento relacionada a la
linea de negocio del participe.

FBR8 El tutor recibe asignacion de participes, revisa el plan

de negocios y da retroalimentacion.

b. Analisis de Procesos y Requisitos

En esta actividad, se analizaron los procesos de negocio en

detalle y se identificaron las funcionalidades de cada proceso

(ver Tabla 11). Esto sentd las bases para la identificacion de los

servicios necesarios.

Tabla 11. Analisis de procesos y requisitos de la aplicacion

Identificacién de Proceso

Requisitos

Registro de
Participes

Analizar cémo los usuarios se

registran en la aplicacién y

proporcionan datos personales y

de emprendimiento.

Captura de informacién de
registro (nombre, apellido,
correo, etc.), validacion de
campos, generacion de
notificacion al
administrador.

Capacitacion y
Evaluacion

Desglosar cémo los participes

acceden a los médulos de
capacitacion, estudian el
contenido y completan las
evaluaciones.

Interfaz de acceso a
modulos, visualizacion de
contenido (video, archivo
adjunto), respuesta y
calificacion de
evaluaciones.
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Detallar como los participes Pantalla para responder
completan las secciones del plan | preguntas y actividades en
de negocio y generan el plan. las secciones del plan de
negocio, envio y descarga
del plan.

c. lIdentificacion de servicios con sus funcionalidades y

operaciones

En esta actividad, se identificaron los servicios necesarios para
cada proceso y se definieron las funcionalidades y operaciones

especificas que brindan. Asi se observa en la Tabla 12.

Tabla 12. Identificacion de servicios con sus funcionalidades y
operaciones en la aplicacion

Recepcién de datos "RegistrarParticipe”
personales y de "AsignarTutor"
emprendimiento, validacion "IniciarSesion"

de campos, generacion de
notificacién al administrador,
asignacion de tutor

Acceso a médulos, "EstudiarModulo"

visualizacion y estudio de

contenido.

Presentacion de preguntas, "PresentarPregunta"

respuesta y aprobacién de "ResponderPregunta”

evaluaciones. "AprobarEvaluacion”
Servicio de Respuesta a preguntas y "ResponderPreguntaPlan”
Generacion de actividades en las secciones, | "GenerarPlanNegocio"
Plan de envio para generar el plan.

Negocio

d. Modelado de contratos de servicio para cada operacion

En esta actividad, se detallaron los contratos de servicio para
cada operacion, incluyendo pardmetros de entrada y salida,
precondiciones y postcondiciones, como se puede observar en
la Tabla 5.
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Tabla 13. Modelado de contratos de servicio para cada operacion

Datos personales | Confirmacion Ninguna Datos
y de de registro almacenados en
emprendimiento la base de
datos.
ID de tutor, ID de | Confirmacion Tutor y Relacién tutor-
participe. de asignacion participe participe
de tutor. existentes. establecida.
Correo Estado de Usuario Sesién iniciada y
electrénico, inicio de sesién | registrado. registro de la
Contrasefia. (éxito o fallo). actividad de
inicio de sesion.
ID de usuario, ID | Contenido del | Usuario Registro de
de médulo. modulo (video, | registrado, acceso al
archivo médulo maodulo.
adjunto). existente.
ID de usuario, ID | Enunciado de Usuario Ninguna.
de pregunta. la pregunta. registrado,
pregunta
existente.
ID de usuario, ID | Resultado de la | Usuario Registro de la
de pregunta, respuesta registrado, respuesta.
Respuesta del (correcta/incorr | pregunta
usuario. ecta). existente.
ID de usuario, ID | Confirmacion Usuario Registro de
de evaluacion, de respuestas | registrado, evaluacion
Respuestas del correctas. evaluacion aprobada.
usuario. existente.
"ResponderPre | ID de usuario, ID | Confirmacién Usuario Respuestas
guntaPlan" de seccion, de campos registrado, completadas en
Respuestas del llenos. seccién cada seccion.
usuario. existente.
"GenerarPlanN | ID de usuario, ID | Informacion de | Usuario Plan generado.
egocio" de plan de plan registrado,
negocio. plan de
negocio
enviado,
preguntas
contestadas.
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6.1.3.4.

Disefio BPM

Para culminar, se ejecutd exitosamente la tercera etapa de la
metodologia BPM: RAD, conocida como "Disefio BPM" (ver
Anexo 12). En esta fase, se abordaron con detalle las cuatro
actividades fundamentales: la creacién del Modelo completo
BPMN, la definicibn precisa de los servicios funcionales, la
asignacion de tareas especificas a cada rol involucrado y
finalmente la integracion de los procesos y los datos para
garantizar la cohesion y eficacia del sistema en su conjunto.

A continuacion, se detallan cada una de las actividades

mencionadas.

Modelo completo BPMN de los procesos que comprenden
la capacitacion empresarial en Innova-T, con la herramienta
Camunda

Se utilizé la herramienta Camunda, para el disefio BPMN del
proceso, identificado con base en la “Modelizacion logica" y
“Disefio preliminar". Se modelaron roles, tareas, tipos de tareas
y su descripcion, considerando con mas detalle las reglas de

negocio.

Inicio

Para la fase inicial se modelaron los subprocesos “Registrar
participe” (ver Fig. 30), “Validar participe” (ver Fig. 31),
“Autenticar participe” (ver Fig. 32) e “Iniciar capacitacion” (ver
Fig. 33).

Registro
Para el registro el usuario (no registrado) debe ingresar sus
datos personales y los datos de su emprendimiento y generar
una peticién de registro que sera revisada mas adelante por el
administrador. Se puede observar el modelo de este proceso a

continuacion en la Fig. 30.
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Figura 30. Modelo BPMN completo del subproceso de “Registrar participe”
Validacién de participe
El administrador revisa los datos ingresados por el usuario para
validar o rechazar su registro. Al participe validado se le asigna
un tutor segun la naturaleza de su emprendimiento, asi se
muestra el modelo a continuacion en la Fig. 31.
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Figura 31. Modelo BPMN completo del subproceso de “Validar participe”
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Autenticacién de participe

Una vez validado el registro, el participe puede autenticarse en

la aplicacion. El modelo de este proceso se puede observar en
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Figura 32. Modelo BPMN completo del subproceso de “Autenticar participe”

Inicio de capacitacién empresarial

El participe ingresa a la pagina de inicio de la capacitacion

donde puede visualizar el contenido de la capacitacion

empresarial, una vez ingresado al primer médulo, el participe

habra iniciado su capacitacion. Asi se observa en la Fig. 33.
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Figura 33. Modelo BPMN completo del subproceso de “Iniciar capacitacion”
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b. Desarrollo
Para la fase de desarrollo del proceso de capacitacion se
modelaron los subprocesos “Estudiar médulo” (ver Fig. 34) y
“Evaluar mddulo” (ver Fig. 35). Los cuales se describen a

continuacion.

Estudio del médulo
Al acceder a cada médulo de la capacitacion, el participe debe
estudiar el contenido audiovisual y documentacion existente
para luego realizar la evaluacion de conocimientos
correspondiente. Este proceso se encuentra modelado en la
Fig. 34
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Figura 34. Modelo BPMN completo del subproceso de “Estudiar médulo”
Evaluacion del médulo

Cada médulo debe ser aprobado con el 100% de respuestas

correctas de su evaluacién. El modelo de este proceso se puede

observar en la Fig. 35
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Figura 35. Modelo BPMN completo del subproceso de “Evaluar médulo”

c. Culminacion
Para la fase de culminacién del proceso de capacitacion se

modeld el subproceso “Generar Plan de Negocio” (ver Fig. 36).

Generacion del plan de negocio
Una vez aprobados todos los médulos de la capacitacion, el
participe puede estructurar su plan de negocio completando las
preguntas y actividades correspondientes y recibir

retroalimentacion de su tutor. Asi se observa en la Fig. 36.

[R—

Figura 36. Modelo BPMN completo del subproceso de “Generar plan de negocios”
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6.1.3.5.

Servicios funcionales

En la dltima fase de la metodologia BPM: RAD se identificaron
los Servicios Funcionales para la aplicacién de capacitacion
empresarial, definiendo las funcionalidades necesarias para

realizar el proceso de capacitacion empresarial en Innova-T.

Funcionalidad especifica requerida

Luego de analizar las funcionalidades basicas requeridas
establecidas anteriormente, se realizé la definicion de las
funcionalidades de la aplicacion de manera mas minuciosa
dando como resultado una nueva version, que se observa en la
Tabla 14.

Tabla 14. Funcionalidades especificas requeridas para la aplicacion

Caddigo Descripcién de funcionalidad
FER1 Registro de nuevos participes con datos personales y de
emprendimiento.
FER2 Inicio de sesion para usuarios.
FER3 Administrador revisa y aprueba registros de participes.
FER4 Administrador registra tutores
FER5 Administrador asigna tutores a participes.
FERG6 Participe accede a la capacitacion empresarial.
FER7 Participe estudia médulos con contenido y videos explicativos.
FERS Participe responde evaluaciones y aprueba modulos.
FER9 Participe completa preguntas y actividades del plan de negocio.
FER10 Participe envia su plan de negocio para generacion.
FER11 Tutor revisa y descarga plan de negocio de participes.
FER12 Participe descarga su plan de negocio.

Identificacion de servicios funcionales

Los servicios funcionales de la aplicacion web fueron
identificados a partir los servicios definidos previamente durante
la etapa de “Disefio preliminar’, siendo estos servicios los
siguientes: Servicio de Registro, Servicio de Acceso a la

Capacitacion, Servicio de Evaluacion y Servicio de Generacion
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de Plan de Negocio, los cuales fueron representados en el

diagrama de la Fig. 37.

SERVICIOS FUNCIONALES
I

| | Generacion

Acceso ala 2 p
Capacitacion ?, Evaluacion |5/ de Plan de

Figura 37. Servicios funcionales de la aplicacién web

c. Analisis de principios de identificacion de servicios

Se examino los servicios identificados anteriormente: "servicio

de registro”, "servicio de acceso a la capacitacion”, "servicio de
evaluacion" y "servicio de generacién de plan de negocio"
siguiendo los principios de identificacion de servicios. Se

encontraron los resultados que se describen en Tabla 15.

Tabla 15. Andlisis de principios de identificacion de servicios

Sentido para el negocio | Los cuatro servicios tienen sentido ya que son
fundamentales para la funcionalidad principal de Innova-T.
El servicio de registro es esencial para la incorporacion de
nuevos participes. El servicio de acceso a la capacitacion
facilita la educacién empresarial. El servicio de evaluacion
es crucial para evaluar el rendimiento de los participes. El
servicio de generacion de plan de negocio permite a los
participes estructurar sus planes.

Modularidad Los servicios se pueden dividir en componentes autbnomos
y reutilizables. El servicio de registro consta de etapas
separadas como registro, asignacion de tutor e inicio de
sesion. El servicio de acceso a la capacitacion y el servicio
de evaluacion son operaciones independientes. El servicio
de generacién de plan de negocio se divide en etapas de
respuesta, envio y generacion.

Interfaz claramente Cada servicio tiene operaciones con interfaces bien
definida definidas, ya que para cada operacion tiene parametros de
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entrada y salida definidos en los contratos de servicio. El
Servicio de  Registro tiene  "RegistrarParticipe",
“AsignatTutor” e "IniciarSesion". El servicio de acceso a la
capacitacién incluye "EstudiarModulo”. El servicio de

evaluacioén consta de "PresentarPregunta”,
"ResponderPregunta" y "AprobarEvaluacion”. El servicio de
generacion de plan de negocio tiene

"ResponderPreguntaPlan" y "GenerarPlanNegocio".

Seguridad

Todos los servicios pueden implementar medidas de
seguridad. El servicio de registro puede proteger datos
sensibles. El servicio de acceso a la capacitacion y el
servicio de evaluacion pueden aplicar medidas de seguridad
para proteger el acceso y los datos, se puede impedir el
acceso desde un médulo que no ha sido evaluado
correctamente hasta un modulo siguiente, todo es
secuencial. El servicio de generacion de plan de negocio
puede proteger la informacién sensible y garantizar la
autenticacion.

Compatibilidad

Los servicios se pueden integrar con otros sistemas y
servicios a través de interfaces estandares. Es sencillo crear
un servicio més avanzado combinando servicios
preexistentes.

El servicio de registro puede integrarse con sistemas de
autenticacion. El servicio de acceso a la capacitacion y el
servicio de evaluacion pueden ser compatibles con otros
sistemas de educacién y evaluacidon. El servicio de
generacion de plan de negocio puede integrarse con
sistemas de administracion de documentos.

d.

Arquitectura orientada a Servicios

Se realiz6 el diagrama donde se presenta la arquitectura
orientada a servicios de la aplicacion web. Este diagrama esta
representado respecto a tres capas:

e Capa de presentacion

e Capa de légica de negocio

e Capa de datos
Este esquema proporciona una vision detallada de como los
servicios interactdan entre si y como fluyen los datos a través
de la aplicacion. Estas interacciones se detallan en el Anexo 12,
apartado 2.4. Cada servicio desglosa una funcionalidad
especifica y las tecnologias utilizadas se integran en los

componentes (ver Fig. 38).
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Figura 38. Arquitectura orientada a servicios de la aplicacion web

6.1.3.6.

Definicion de tareas segun cada rol

Se especificaron los roles de los involucrados con sus tareas,

tipos y funciones correspondientes, que cumplen en el proceso

de capacitacion empresarial. Asi se puede observar en la Tabla

16.

Tabla 16. Definicion de tareas segun cada rol

Administrador | Revisar Usuario | Revisar los registros de
solicitudes de nuevos participes, aceptar
registro o rechazar segun los

criterios establecidos.
Asignar tutores Asignar tutores a los
participes, considerando la
linea de negocio y el area
de conocimiento del tutor.

Participe Registro de Usuario Crear una cuenta

cuenta proporcionando datos
personales y de
emprendimiento.
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Iniciar sesion

Acceso a la
capacitacién

Estudiar
modulos

Realizar
evaluaciones

Completar y
enviar contenido
del plan de
negoci

Obtener plan de

Iniciar sesion en la
aplicacion con
credenciales ingresadas
durante el registro, que
también son enviadas al
correo del participe.

Acceder a los modulos de
capacitacién una vez
registrado y validado.

Ver y estudiar el contenido
de los médulos de
capacitacion, incluidos
videos y archivos adjuntos.

Responder preguntas de
evaluacion después de
estudiar cada modulo.

Responder preguntas y
actividades en las
secciones del plan de
negocio y enviarlo para su
generacion.

Descargar plan de negocio

negocio
Tutor Revisar y Usuario Revisar y descargar el

descargar contenido de los planes de

contenido del negocio enviados por los

plan de negocio participes,

del participe.

Proporcionar Proporcionar comentarios

retroalimentacié y sugerencias

n constructivas a los
participes sobre sus
planes de negocio.

6.1.3.7. Integracion de procesos y datos

Se realiz6 la integracibn de procesos y datos como una

representacion visual y conceptual mediante una tabla que

muestra como los distintos procesos de la aplicacion se

conectan y comparten datos entre si. Asi se puede observar en

la Tabla 17.
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6.2.

Tabla 17. Integracién de datos y procesos

Proceso Datos de Entrada Acciones Datos de Salida
Registro de Datos de Registro Almacenamiento | Confirmacién de
Participe (Nombre, Correo, en la Base de Registro
etc.) Datos
Revision de Datos de Registroy | Validaciony Notificacion de
Registro por el Comentario Asignacion de Aceptacién/Rech
Administrador Tutor azo
Acceso a la Datos de Inicio de Autenticacién en | Acceso ala
Capacitacién Sesién (Correo, el Sistema Pagina de
contrasefia.) Capacitacion
Estudio de Datos de Mo6dulo Presentacion de | Datos de
Médulo (Video, Recursos) Contenido Evaluacion
Evaluacion de Datos de Validacion de Resultado de
Médulo Respuestas de Respuestas y Evaluacion
Evaluacion Puntaje
Generacion de Datos de Generacion de Descarga del
Plan de Negocio | Respuestasy Documento Plan de Negocio
Actividades Descargable

6.1.4. Validar el modelo del proceso con los administrativos de Innova-T

6.1.4.1. Validacién de los procesos de la capacitacion empresarial
con base en el disefio BPM con la directora del Centro de
Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T de la
UNL
La ing. Rosa Paola Flores Loaiza, mediante varias reuniones
(ver Anexo 8), revis6 y validé el modelo BPM completo donde
se detallan los procesos, subprocesos, actividades y tareas.,
para lo cual se obtuvo un certificado de validacion del modelo

de procesos (ver Anexo 13).

Desarrollar el software de capacitacion empresarial aplicando la
metodologia de desarrollo XP

Para este objetivo se realizaron cuatro actividades, mediante las cuales se
obtuvo como producto la aplicacion web para la capacitacion empresarial en
Innova-T, estas actividades son: planificacion, disefio, desarrollo y pruebas de
la aplicacion web segin la metodologia XP. Estas se especifican a

continuacién con sus respectivas tareas.
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6.2.1. Planificacion del desarrollo del sistema de capacitacion

empresarial.
6.2.1.1. Identificacion de los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacién web
En esta actividad del desarrollo de la aplicacién "Innova-T", se
busc6 establecer con claridad las funcionalidades que debe
poseer la aplicacion, asi como los aspectos técnicos y de
rendimiento necesarios para garantizar su eficacia. Esta etapa
sentd la base para la planificacion y disefio de la aplicacion,
asegurando que se aborden de manera completa las
expectativas y necesidades de los usuarios y partes

interesadas.

e Requisitos funcionales

Para identificar los requisitos funcionales de la aplicacion
web se tomd como base las funcionalidades especificas
requeridas que fueron establecidas en el desarrollo del
primer objetivo de este trabajo de titulacion (ver Tabla
14), ademas la informacién recabada a través de las
Historias de Usuario (ver apartado 6.2.1.2.).

A continuacién, se presentan en la Tabla 18 los
requisitos funcionales con su ID, el rol para el que se

debe cumplir el requisito y su descripcion.

Tabla 18. Requisitos funcionales de la aplicacién web

ID Requisito Rol Descripcion
RFO1 Registrar Participe Registro de nuevos
participe participes con datos
personales y de
emprendimiento.
RF02 Iniciar sesién | Usuarios Inicio de sesién para
(participe, usuarios.
administrador,
tutor)
RFO03 Gestionar Administrador Administrador revisa
participes y aprueba registros
de participes.
RF04 Registrar Administrador Administrador
tutores registra tutores
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RF05 Asignar Administrador Administrador asigna
tutores tutores a participes.

RF06 | Acceder a Participe Participe accede a la
capacitacion capacitacion

empresarial.

RFO7 Estudiar Participe Participe estudia
contenido de maédulos con
maodulo contenido y videos

explicativos.

RF08 Evaluar Participe Participe responde
aprendizaje evaluaciones y
de maddulo aprueba médulos.

RF09 Estructurar Participe Participe completa
plan de preguntas y
negocio actividades del plan

de negocio.

RF10 Descargar Participe Participe descarga
plan de su plan de negocio.
negocio

RF11 Visualizar la Usuarios Usuario ingresa a la
informacion (registrados y landing page de
dela no registrados) | Innova-T y visualiza
organizacion la informacion.
“Innova-T"

RF12 Recuperar Usuarios Recuperar
contrasefa (participe, contrasefia para

administrador, | usuarios registrados.
tutor)

RF13 Editar perfil Participe Editar los datos de

perfil de usuario

RF14 Cerrar sesion | Usuarios Finalizar la sesion en

(participe, la aplicacién
administrador,
tutor)

e Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son aquellos que no estan
directamente relacionados con la funcionalidad de la aplicacion
web pero que son indispensables para el cumplimiento de las

necesidades de los usuarios y las partes interesadas.

A continuacion, en la Tabla 19 se detallan los requisitos no
funcionales de la aplicacion web de Innova-T con su ID,

categoria, descripcion y origen.
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6.2.1.2.

Tabla 19. Requisitos no funcionales de la aplicacion web

ID

Categoria

Descripcién

Origen

RNFO1

Rendimiento

Rendimiento: La
aplicacién debe
cargar una pagina
en menos de 5
segundos.

Requerimiento
de usuario

RNF02

Seguridad

Seguridad: La
aplicacion debe
implementar un
sistema de
autenticacion

Requerimiento
de seguridad

RNFO3

Portabilidad

Portabilidad: La
aplicacion debe
funcionar en los
navegadores web
mas comunes.
Ademas, en
navegadores web
de moviles.

Requerimiento
de usuario

RNFO04

Usabilidad

Usabilidad: La
interfaz de usuario
debe seguir las
pautas de disefio y
ser intuitiva.

Requerimiento
de usuario

RNFO05

Disponibilidad

Disponibilidad: La
aplicacién debe
estar disponible
99% anual

Requerimiento
de negocio

RNFO6

Mantenibilidad

Mantenibilidad: El
cédigo debe estar
documentado y
seguir las mejores
practicas.

Requerimiento
técnico

Definicion y delimitacion de las historias de usuario

En esta actividad las historias de usuario fueron clasificadas de
acuerdo a:

e HU del participe

e HU del tutor

e HU del administrador
Estas HU se obtuvieron con base en la informacién recabada
mediante varias reuniones con la directora de Innova-T (ver
Anexo 8).
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Para ampliar la informacion sobre las historias de usuario se

puede consultar el Anexo 15. A continuacion, se detallan las HU

correspondientes al participe en la Tabla 20.

Tabla 20. Historias de usuario del participe

ID Rol Funcionalidad Razén Criterio de aceptacion
Resultado

HUPO1 [Como Requiero poder Para poder estar |- El usuario debe ingresar a la landing
participe de |visualizar la informado sobre |page de Innova-T
Innova-T informacion de la |la organizacion

organizacion que brinda
“Innova-T” capacitacion.

HUPO2 [Como Requiero ingresar |Para que la - Todos los campos obligatorios del
participe de |datos (personales |peticion quede formulario de registro deben estar
Innova-T y de guardada en completos.

emprendimiento) |base de datos. - El correo proporcionado no debe
para ser Serevise y se estar registrado previamente en la
registrado en la acepte mi base de datos.

aplicacion. registro.

HUPO3 |Como Requiero iniciar Para poder - El usuario debe proporcionar un
participe de |sesién en la acceder a la correo y contrasefia validos.
Innova-T aplicacién con mi |capacitacion y - El usuario debe estar registrado en

usuario y realizar la base de datos como participe.
contrasefa. actividades.

HUPO4 [Como Requiero acceder |Para estudiary |- El participe debe estar autenticado
participe de |alos médulos de |aprender. en la aplicacién
Innova-T capacitacién - El participe debe estar autenticado

empresarial. en la aplicacién
- Debe haber médulos de
capacitacion disponibles.

HUPO5 [Como Requiero poder Para comprender |- El participe debe estar autenticado
participe de |estudiar modulos |el contenido de la |en la aplicacion
Innova-T con videos capacitacion. - Los médulos deben tener videos y

explicativos y archivos adjuntos disponibles.

archivos. - El participe debe poder reproducir
los videos y descargar los archivos
adjuntos.

HUPO06 |Como Requiero poder Para aprobar - El participe debe estar autenticado
participe de |ingresar a la médulos y en la aplicacién
Innova-T evaluacion de avanzar en el - Deben existir evaluaciones

modulo y proceso de asociadas a los mdédulos.

responder capacitacion. - El participe debe responder

preguntas. correctamente las evaluaciones para
aprobar los médulos.
- El progreso debe registrarse en la
base de datos.

HUPO7 |Como Requiero Para aplicar lo - Deben existir preguntas y
participe de |completar aprendido en la |actividades relacionadas con el plan
Innova-T preguntas y capacitacion y de negocio.

actividades obtener mi plan |- El participe debe completarlas
relacionadas con |de negocios correctamente.
el plan de estructurado. - El progreso debe registrarse en la
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negocio. base de datos.

HUPO08 |Como Requiero Para conservar |- El participe debe estar autenticado
participe de |descargar mi plan [una copia de su |en la aplicacion
Innova-T de negocio en plan. - Debe haber un botén o enlace que

formato PDF. permita al participe descargar su plan
de negocio en formato PDF.
- El archivo PDF debe contener el
plan de negocio con la aprobacion
correspondiente.

HUPO9 |Como Requiero Para poder - El correo ingresado se encuentra
participe de |recuperar mi acceder ala almacenado como participe en la
Innova-T contrasefia aplicacién en base de datos.

caso olvide la - Recibir credenciales en el correo
contrasefa. electrénico

HUP10 [Como Requiero editar Para actualizar la |- El usuario debe estar iniciado
participe de |los datos de mi informacion en sesion
Innova-T perfil caso de - El usuario debe ingresar datos

necesitarlo. vélidos

HUP11 [Como Requiero poder Para poder - El participe debe estar autenticado
participe de |cerrar sesion finalizar la sesion |en la aplicacion
Innova-T en la aplicacion.

6.2.1.3.

usuario

Priorizacién y estimacion de tiempo para las historias de

Se presenta en la Tabla 21 las historias de usuario del participe,

tutor y administrador junto con sus prioridades y estimaciones

de tiempo. Se han asignado prioridades (Alta, Media, Baja) a

cada historia de usuario segln su importancia. También se ha

estimado el tiempo en dias que lleva implementar cada historia

de usuario.

Tabla 21. Priorizacién y estimacién de tiempo para las historias de usuario

aplicacion

Historia de Usuario Prioridad Tiempo
Estimado (dias)
Participe

HUPO1: Visualizar informacion | Baja 2

de Innova-T

HUPO2: Registrar datos Alta 3

personales y de

emprendimiento

HUPO3: Iniciar sesion en la Alta 2
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HUPO4: Acceder a los Alta 5
maédulos de capacitacion

HUPOS5: Estudiar médulos con | Alta 4

videos y archivos

HUPO06: Responder Media 5

evaluaciones de modulo

HUPO7: Completar preguntas | Media 6

y actividades del plan de

negocio

HUPO8: descargar plan de Alta 2

negocio en formato PDF.

HUP9: Recuperar contrasefia | Baja 2

HUP10: Cerrar sesion Baja 1
Tutor

HUTO1: Ingresar a la Alta 3

aplicacion como tutor

HUTO2: Requiero revisar y Alta 5
descargar planes de negocio

HUTO3: Revisar a los Baja 4
participes asignados

HUTO4: Media 4

Administrador

HUAOL: Ingresar a la Alta 3
aplicacion como administrador

HUAO2: Registrar tutores en la | Alta 3
aplicaciéon

HUAO3: Revisar los datos de Alta 2
registro ingresados por el
participe

HUAO4: Asignar tutores a Alta 4
participes

6.2.1.4. Plan de iteraciones
Para abordar las distintas funcionalidades y caracteristicas del
sistema con un enfoque organizado, se disefi6 un plan de
iteraciones que guio el proceso de desarrollo durante un periodo
especifico, el cual se puede observar en la Tabla 22. Cada

iteracion se enfocé en objetivos y conjuntos de historias de
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usuario que permitieron alcanzar un estado funcional de

aplicacion, brindando asi un valor significativo a los usuarios.

Tabla 22. Plan de iteraciones

Iteracion Objetivo Historias | Duracion Fecha de Fecha de
de Estimada Inicio Finalizacion
Usuario (Semanas)
1 Implementar la HUPO1, 3 25/04/2022 | 15/05/2022
funcionalidad basica de HUPO2,
registro y autenticacion, HUAOQ1,
recuperacion de HUPO9,
contrasefia y cerrar HUP11
sesion.
2 Desarrollar las HUPO3, 4 16/05/2022 | 12/06/2022
funcionalidades de HUPO4,
administracion de usuarios | HUAO2
y revisién de registros por | HUAOS3 ,
parte del administrador. HUAO4
3 Implementar las HUPO5, 5 13/06/2022 | 17/07/2022
funcionalidades de gestién | HUPOG,
de contenido y acceso a la | HUAOS
capacitacién empresarial
por parte de los participes.
4 Desarrollar las HUPO7, 5 18/07/2022 | 21/08/2022
funcionalidades de HUTO1,
revision y descarga del HUTO2 .
plan de negocio por parte | HUTOS3,
del tutor. HUTO4

6.2.1.5. Plan de entregas

Con el objetivo de llevar a cabo una planificacion efectiva y
organizada del desarrollo de la aplicacién Innova-T, se ha
elaborado un Plan de Entregas que consta de cuatro etapas
clave: Entrega Inicial, Entrega Intermedia 1, Entrega Intermedia
2 y Entrega Final. Cada una de estas entregas esta diseflada
para marcar hitos significativos en el proceso de desarrollo y se
basa en las historias de usuario.

Se encuentran detalladas las entregas planificadas, junto con

sus descripciones y fechas estimadas en la Tabla 23.
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Tabla 23. Plan de entregas

Entrega

Descripcioén Iteracion Fecha
Estimada

Entrega Inicial Version inicial de la aplicacién 1 15, mayo 2022

con registro de usuarios,
autenticacion, recuperacion de
contrasefia y cerrar sesion.

Entrega

Intermedia 1

Implementacion de 2 12, junio 2022
funcionalidades de
administracion de usuarios y
revision de registros por parte
del administrador.

Entrega

Intermedia 2

Implementacion de 3 21, agosto
funcionalidades de acceso a la 2022
capacitacioén, evaluaciones,
actividades del plan de
negocio. Integracién de revision
por parte de los tutores y envio
de retroalimentacion

Entrega Final

Version completa con todas las 4 04, septiembre
funcionalidades, correcciones, 2022
y documentacion.

6.2.2. Disefio del sistema de capacitaciéon empresarial de acuerdo a la

planificacibn mediante diagramas de Lenguaje Unificado de
Modelado (UML).

Durante la fase de disefio se llevaron a cabo cinco actividades, que se

detallan a continuacion:

6.2.2.1.

Casos de uso

En la Fig. 39 se presentan los casos de uso clave que definen
las interacciones entre los actores y el sistema en la aplicacién
Innova-T. Estos casos de uso representan las funcionalidades
esenciales que los usuarios, incluidos los participes,
administradores, tutores y usuarios no registrados, pueden

llevar a cabo dentro de la aplicacion.
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6.2.2.2.

Advenvien

Figura 39. Diagrama de casos de uso

Disefio la arquitectura de la aplicacién

Para el disefio de la arquitectura de la aplicacién web se realizé
un diagrama, donde se representan las tecnologias utilizadas
para servidor, base de datos y cliente, y cdmo interactian con
el usuario, asi se puede observar en la Fig. 40.

Sequeize
o MySOL

Navegador
Y el wsuano

i

I

Figura 40. Disefio la arquitectura de la aplicacion

81



6.2.2.3.

Diagrama de clases

Se disefio el diagrama de clases para tener una representacion

visual esencial en el disefio de software que define las

estructuras de datos y las relaciones entre ellas en la aplicacién.

A través de este diagrama, se puede comprender la arquitectura

subyacente que permite a Innova-T funcionar de manera

eficiente y cumplir con las necesidades de los usuarios.

A continuacion, presentamos el diagrama de clases de Innova-
T en laFig. 41.
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6.2.2.4.

6.2.2.5.

Modelo de datos
Para tener una mayor comprension sobre la base de datos, se
generd un modelo de datos, que se presenta a continuacion,

en la Fig. 42.

Figura 42. Modelo de datos

Prototipado de la aplicacién en Adobe XD
Se realiz6 el disefio y prototipado de la aplicacion de Innova-T
con las pantallas principales del participe.

e Pantalla principal

e Pantalla Sobre Innova-T

e pantalla de registro

e Pantalla de inicio de sesion

e Pantalla de recuperacion de contrasefia

e Pantalla de inicio dentro de la aplicacion

e Pantalla Mi cuenta

e Pantalla de presentacion de modulo

e Pantalla de evaluacién de modulo

e Pantalla de generacion de plan de negocio

e Pantalla de finalizacion de la capacitacion

e Modales de éxito, error y aviso
El disefio de las interfaces se realizé como vista web y vista
movil, en el Anexo 17 se presenta y describe estas interfaces.
Las cuales fueron revisadas y aprobadas por la directora de

Innova-T, cuya certificacion consta en el Anexo 18.
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6.2.3. Codificacion del sistema de capacitacion empresarial en base al

disefio utilizando javascript en los frameworks nodejs y reactjs

6.2.3.1.
g- oo
"_'-“' S B reean
i o -
6.2.3.2.

Implementacion de la base de datos

Para la implementacion de la base de datos se utilizé MySql y
PhpMyAdmin como herramienta para la administracion de la
misma. Se puede observar el modelo exportado desde
PhpMyAdmin en la Fig. 43.

Figura 43. Modelo fisico de base de datos

Codificacién de las funcionalidades de la aplicacién web
Para abarcar la codificacion se hizo uso de frameworks para el
apartado frontend y backend, Node js con express y Reactjs, la
combinacién fue seleccionada al entorno del lenguaje de
programacion javascript, para la base de datos se estructuré en
MySQL.
En el Anexo 21 se encuentra una descripcion mas amplia de:

e Estandares de codificacion

e Desarrollo del proyecto backend

e Desarrollo del proyecto frontend
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6.3.

6.2.4. Pruebas de que los modulos del software cumplen con los

reguisitos especificados

Las pruebas de aceptacion fueron realizadas simultaneamente con las
entregas detalladas en el Plan de Entregas con la directora de Innova-
T (ver Anexo 19), donde se pudo constatar el correcto funcionamiento
del sistema y asi obtener el certificado de validacién de pruebas (ver
Anexo 20). El estado de las entregas realizadas a las partes

interesadas se observa en la Tabla 24.

Tabla 24. Cumplimiento del plan de entregas

Entrega

Descripcioén

Iteracion

Estado

Entrega
Inicial

Version inicial de la
aplicacion con registro de
usuarios, autenticacion,
recuperacion de contrasefia
y cerrar sesion.

1

Entregado

Entrega
Intermedia 1

Implementacion de
funcionalidades de
administracion de usuarios,
revision de registros por
parte del administrador, ,
edicion de perfil.

Entregado

Entrega
Intermedia 2

Integracion del contenido en
la aplicacién.
Implementacion de
funcionalidades seguimiento
de avance de participes en
la capacitacion,
evaluaciones y plan de
negocio. Integracion de
revision por parte de los
tutores y envio de
retroalimentacion.

Entregado

Entrega Final

Versiébn completa con todas
las funcionalidades,
correcciones, y
documentacion.

Entregado

Evaluar el software de capacitaciéon empresarial en un ambiente simulado
Dentro del tercer objetivo se llevé a cabo la evaluacion del software, mediante
un plan de implantacion y simulando un caso en la aplicaciéon. Finalmente, se

evaluaron los resultados obtenidos durante este proceso.
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6.3.1. Elaborar un plan de implantacion para el sistema de capacitacion

empresarial

Para la elaboracion de un plan de implantacion se establecié como guia
la propuesta metodoldgica de Alicia Mon y Fernando Lépez Gil en su
trabajo de investigacion denominado ‘Implantacion de Software, un
Modelo Basico’ [52] que estd basado en el estandar IEEE 1074 y en el
ISO 12207.

Las fases mencionadas en el trabajo de Alicia Mon y Fernando Lépez
fueron adaptadas y ajustadas al plan de implantacién en donde se
describe el proceso de cada una (ver Anexo 22), ademas se tomé como

base la arquitectura del sistema de Innova-T definida en la Fig. 32.

Se planteo6 el desarrollo del plan mediante 7 fases, las cuales incluyen
subprocesos requeridos para la correcta implantacion de la aplicacién
web de capacitacion empresarial (ver Fig. 44).

Distribucion del

PR Instalacion

=

Capacitacion de
usuarios

Conclusion del Actualizacion de los
proyecto procesos

Figura 44. Plan de implantacion
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6.3.2. Simular un caso en el sistema empresarial a través del plan

elaborado.

La simulacion se llevé a cabo acorde al plan de implantacion que consta
en la primera actividad del tercer objetivo del presente trabajo de
titulacion.

A continuacion, se detalla con evidencias, los procesos que se llevaron

a cabo para cumplir con la simulacién de un caso.
Fase 1: Distribucion del software

a. Generacion de componentes de software:
Se ejecutd de manera satisfactoria el comando ‘npm run build’,
el cual da como resultado la carpeta ‘dist que contiene el
frontend (ver Fig. 45).

File sizes after gzip:

159.85 kB (-2 B)
45.34 kB
1.79 kB

The project was built assuming it is hosted at
You can control this with the e field in your

The bulld folder is ready to be deployed.
You may serve it with a static server:

o -3 build

Find out more about deployment here:

Figura 45. Optimizacién del cédigo para uso en produccion
“npm run build”

Se exportd la base de datos con el nombre ‘innovat.sql’ en el

gestor de base de datos phpMyAdmin (ver Fig. 46).

Nuava plantia Pl existenies

Figura 46. Exportacion de base de datos “innovat.sql”
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b. Empaquetacion de software para la distribucion:
Se denominé a la carpeta con el proyecto frontend como
‘frontend_innovat’ y el backend como ‘backend_innovat’ (ver
Fig. 47).

< ) innovaT

backend_innovat frontend_innovat

Figura 47. Empaquetacion de software para la distribucion
“backend y frontend”

Adicionalmente, se afiadio el script .sql de base de datos en la
carpeta ‘database’ del proyecto backend (ver Fig. 48).

v BACKEND_INNOVAT
> I bin

:ﬁéf°.?'«o«o«n?

Figura 48. Script .sgl de base de datos en carpeta “database”
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c. Distribucion del software:
Se determiné Gitlab como repositorio de cddigo en linea. Los
proyectos (‘frontend_innovat’ ,backend_innovat’), fueron
subidos a Gitlab con ayuda del gestor de ramas GitHub Desktop
(ver Fig. 49, Fig. 50).

= frontend_innovat &

20 1 1800 0 Tags 75.3 MiB Projs

e

Figura 49. Distribuciéon de software “frontend”

o backend_innovat
o

0

Figura 50. Distribucién de software “backend”

Fase 2: Instalacion.

a. Audicién de configuraciones fisicas:
Se selecciond Digitalocean como proveedor de servicios en
nube para la instalacion del sistema de capacitacién

empresarial.

Especificaciones de hardware:
e 8 GBde RAM
e CPU: CPU de 8 nucleos a 2.40 GHz

Especificaciones de software: se encuentran detalladas en la

Tabla 25.
Tabla 25. Especificaciones de software
Categoria Descripcion Version
Navegador Mozilla Firefox Ultima version

Google Chrome Ultima version
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Microsoft Edge Ultima version
Base de datos Mysq|l 8.0.3
Servidor web Nginx 1.18.0
Lenguaje de Javascript ECMAScript 2021
Programacion
Administracion MySQL phpMyAdmin 521
Sistema Operativo Ubuntu 22.04.1
Gestor de Procesos PM2 534

Aseguramiento de la compatibilidad de la aplicacion:

Se procedi6 a la instalacion de

e nodejsenlaversion: 14.21.1

e nginx en su version: 1.18.0

e Mysgl en su versién: 8.0.3

e Pm2 en su version: 5.3.4

Se definid6 como servidor SMTP a sendGrid, el cual ofrece un

plan de mensajeria gratuito. En la Tabla 26 se encuentra su

descripcion.

Tabla 26. Descripcién del servidor SMTP

Nombre Descripcion
host smtp.sendgrid.net
port 587
user apikey
pass Token de 69 bits

Configuracion de bases de datos:

La base de datos fue creada e importada a través de consola,

como se puede observar en la Fig. 51.
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root@ubuntu- s~ lvepu-Jgb-intel-afol-01; ftmae /innuval /backend irmovat fdutatianed sysql -y roat p
Enter paswword:

Weloose to the MySQL momitor. Commands end with [ oc \g.

Your NyS3L connection ¢ 1= 57

Server version; 8.8, 34-Gubontud.22.86.1 (Ubuntu)

Copyright (c) 2886, 2023, Oracle and/or 1ts affiliates.

Oracle 18 & rogistared tracumars &f Oracle Corporation and/or ts

affiliatus, Other names may Se tradémarks of thetr raspective

oeners,

Type 'help;' or '\K' for help. Tyae ‘Sc' to clear the curtent Input statiment,

mysql> creste database tmovet doj
Query UK, 1 row affected (9.01 s=c)

Figura 51. Configuracion de bases de datos.

A continuacion, se import6 el script generado en la fase anterior
(ver Fig. 52).

VaLavesw wHanpgsu

mysql> show tables;
| Tables_in_innovat_db |

| credenciales |
| cursos |
| emprendimientos |
| evaluacions |
| modulos |
| opciones |
| participes |
| personas |
| peticions |
| planNegocio |
| preguntas |
| preguntas_opciones |
| recursos |
| registros |
| sesions |
| tutors |
*

16 rows in set (B.00 sec)
mysql> [

Figura 52. Importacion del script de base de datos
d. Asignacion de permisos requeridos:
Se cred un solo usuario ‘admininnova’ al cual se le asigno todos
los permisos a la base de datos mencionada anteriormente (ver
Fig. 53).

mysql> CREATE USER ‘adminInnovat'@'localhost' IOENTIFIED BY '27368admin';
Query OK, B rows affected (0.01 sec)

mysql> [
Figura 53. Asignacion de permisos al administrador
e. Realizacién de puesta en funcionamiento del software en la
infraestructura definida:
Se procedié a la clonacion de proyectos que contienen los

paguetes generados en la fase anterior (ver Fig. 54).
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root@ubuntu-s-lvecpu-2gb-intel-sfo3-01: /home/innovaT¥# 1s
backend_innovat frontend_innovat
root@Eubuntu-s-1vcpu-2gb—intel-sfo3-01: /home/innovaTH .

Figura 54. Clonacién de proyectos

Para la administracién de procesos se utilizd pm2, se procedi6
a la instalacion del demonio y levantamiento del backend (ver
Fig. 55).

reatgubuntu- s lve e Jght- it Loa fed -2 < thoew /S nesval feackiest_innovats se2 start brin/wwe Tieew “RACK < INNDTVAT - AD0O™
WY Starting [hoem/AnmouaT Sackand_tnnoeat/bin/wes tn fock smoce (1 Instance)

W) tone,

= T T 7 T T T T T T

| 4t | s | numesgauzs | werntan | e | i uptins | o | wtatus | 2. | 2
| wane satrwing |

i i I | I i | | | | |
—t . ! - . . . ¢ B B

| 0 | sAck-iwwwAT:eees | dufault | e | | spd21s | es | o | satine | 0w | 1
| reet tinailod |

A A 1 1 L SR— 1

[ | E—— —_—

FOODRUbUN S - 1v - Sl Tt 1-3 163-01 ) /hosw/ incoual /eachend_inncvats

Figura 55. Instalacion del demonio y levantamiento del backend

Se copiod la carpeta ‘/dist’ para poner en marcha el servidor web

Nginx con la configuracién predeterminada (ver Fig. 56).

1 /home /imnaval/ frantend_innovat® cp —-r /home/innovaT/frontend innovat/build/+ /var/ww

1 /homa /AnnavaT /Ffrontend 1nnovaty l

Figura 56. Carpeta para puesta en marcha del servidor web Nginx

Analisis de los resultados de la instalacion:

El estado de los servicios determind que la instalacion fue
exitosa, para ello se comprobo:

Estado de servidor web Nginx (ver Fig. 57).

OOt~ LaCpu- 290~ AT -5 fad-01 1 -0 Spstenctl status el
Uit sed service covld not be fourd
FOOTIANATL -4 LaCpu- 290 ST -sfad-01 1 -# Spstenctl status ngine
A o~ A hAgh performatce me Servar sl 3 reversy Araxy server
Losded: lusced (/110/systoms/apsten/ngine sorvice; sraiod| wan0dr Droset! eradled)
Activel sctive (raming) she0o Tue 2623-03-88 0450042 UTCE & wests & days agn
Doca: mminginedg}
Matn PI0: S203E (ngiow)
Tasha:r 2 (Uimit: 2398)
Moodry: 139
ChL S.866s
COronp! Japstem sl lce/mging. service
M3 Agion| marter process Aar/shin/nging ~g Seeein 0] master procens "
31 ANEInN] WOCREY POCORE® % T Y IS B B S 08 WE AR I 0 b AN B EE Se WY e e e R e ee e e

g BB 50 0Q0 Uty S V0 280 ek -6 10341 ayntad] 1] g ine. seraice) Depctivated sudcossfully,

Mg BB M50 Ut S 20 20 e LA fAG-E1 ayntaed] 1]t STepped A W Per fOrmanc mE Serve( B A P e Irody SRrver
Mg BB M50 Ut S Ivoe 280 LS PEG-EL myntaed[ 1] STarting A M SerTonOms sel Servr ad & Fevarko proey serwer
g B8 M5

Mu-t-ln’&—)ﬂr\‘hul—;h}-{l Aataed] 1] 2 Startad A WU performascs mil servi( andl 4 rivie be Iroy Shrver

Figura 57. Estado de servidor web Nginx

Estado de gestor de procesos Pm2 (ver Fig. 58).

TOOtRAUTeg- Lva T frtelosto) 0L 0 e statis

12| - tmegice | owryles | me | gl wiw | ¢ tms rw - =y waitaing

¢ | so-paoanas  (stwit  (des (B lsm (@ |y (elie iw D |t | ol

Figura 58. Estado de gestor de procesos Pm2
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Estado de servicio de base de datos mysql (ver Fig. 59)

root@ubuntu-s-1vcpu-2gb-intel-sfo3-01:~# systemctl status mysql
® mysql.service - MySQL Community Server
Loaded: loaded (/Llib/systemd/system/mysql.service; enabled; vendor preset: enabled)
Active: active (runnming) since Thu 2023-08-17 06:51:58 UTC; 2 weeks 5 days ago
Main PID: 253775 (mysqld)
Status: "Server is operational"
Tasks: 40 (Limit: 2308)
Memory: 401.3M
CPU: 3h 1min 42.544s
CGroup: /system.slice/mysql.service
L253775 /Jusr/sbin/mysqld

Aug 17 06:51:57 ubuntu-s-1lvcpu-2gb-intel-sfo3-01 systemd[1]: Starting MySQL Community Server.
Aug 17 06:51:58 ubuntu-s-1vcpu-2gb-intel-sfo3-01 systemd[1]: Started MySQL Community Server.
et = ey LB £ SR -

Figura 59. Estado de servicio de base de datos mysq|

Pagina web en linea en IP designada (ver Fig. 60).

IMNouoT

Innova-T Cowprkifig.

Figura 60. P4gina web en linea en IP designada

Fase 3: Configuracion del software

a. Definicion de usuarios y/o perfiles dentro de la aplicacién
Se definieron los usuarios y roles para las pruebas en un
ambiente simulado, como se observa en la Tabla 27.

Tabla 27. Definicion de usuarios y/o perfiles dentro de la
aplicacién para la simulacién

Administrador Wilson Lizandro Valverde Jadan

Tutor/ra Victoria Adelaida Coronel Ulloa

Participes Estudiantes de la Carrera de Ciencias de la
Computacion de la UNL
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Fase 4: Capacitacion de usuarios

a. Capacitacion al personal operativo:
El manual de usuario, que se encuentra en el Anexo 23 fue
socializado y distribuido a los estudiantes con quienes se realizé

la simulacion del caso. Como se puede apreciar en la Fig. 61.

Figura 61. Socializacion del manual de usuario con los estudiantes

Fase 5: Operacion

a. Pruebas de operacion:
Se verificé que los datos ingresados por los participes, han sido
registrados correctamente en la base de datos, incluyendo el

avance de los médulos (ver Fig. 62).

pyaalts MELECT » FOOM particizes:

| M| thge | wmrin A emprandiniwtts | W pwraoee | M_senion | 1A peticim | feche ragtatrs | Pothe_sctin
[£FS |
| A% | extutiants | | 1| | 1 | SOM0-L0-00 0N L0100 | S03D-00.90
wigoien |
| 55 | esttionty | Mexxiao | 8| »i | 61 | J03FA6-57 12100050 | Im2-364T
13134:53 |
|56 | evtutionss | meesire " | A a7 | O | IMII-EE-0N 10L4NIME | ININ-2e-0m
PRI D
| 57 | wxtugimess | Wwzsien L8] ™= = | o | 30234000 10:49:50 | IIT06-N
hasisg |
| 51 | estudianta | Merttsn @ | i | 05 | BR-A6-P8 10549554 | TRIE-ON-N
ERiAniss |
| S8 | estistiants | Seatiay & | ™ “ | L IR e L R T )
AD:3D: a4 |
| 08 | estudiomin | sattico | L] o | 04 | 19230000 10:50109 | U396
BSIRRS |
| 85 | estisttanty | Meztiew e | w w2 | 3 | JOI3-fe-te 10:%0:31 | 1NIr-oeOm
ARSI |

Figura 62. Verificacion de datos de registro ingresados por los
participes
Fase 6: Actualizacion de los procesos
Durante el proceso de aplicacion del plan de implantacion, no
surgié ningun cambio al respecto del mismo, ya que los
resultados de la simulacion comprobaron que se cumplen las

funcionalidades requeridas de la aplicacion web.
Fase 7: Conclusion del proyecto

a. Estimacion delos costos:
En la Tabla 28 se detallan los costos de los servicios

contratados para el funcionamiento de la aplicacion web.
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Tabla 28. Estimacion de los costos

Descripcién Costo
Servidor DigitalOcean $ 14.00 x mes.
Servicio SMTP SendGrid $ 00.00 x mes (hasta 100
correos).

b. Confirmacién de cumplimiento de historias de usuario:
A continuacion, se presenta en la Tabla 29 las historias de

usuario que fueron cumplidas y se encuentran en estado

funcional.
Tabla 29. Cumplimiento de historias de usuario
Historia de Usuario Prioridad Estado
Participe
HUPO1: Visualizar informacion de Baja Funcional
Innova-T
HUPO2: Registrar datos personales y de Alta Funcional

emprendimiento

HUPO3: Iniciar sesion en la aplicacion Alta Funcional

HUPO4: Acceder a los mddulos de Alta Funcional
capacitacién

HUPOS5: Estudiar médulos con videos y Alta Funcional

archivos

HUPOG6: Responder evaluaciones de Media Funcional

maédulo

HUPO7: Completar preguntas y Media Funcional

actividades del plan de negocio

HUPO08: Descargar plan de negocio en Alta Funcional

PDF

HUPOQ9: Recuperar contrasefia Media Funcional

HUP10: Editar los datos de mi perfil Media Funcional

HUP11: Cerrar sesion Media Funcional
Tutor

HUTO1: Ingresar a la aplicacibn como Alta Funcional

tutor

HUTO02: Revisar informacion de los Media Funcional

participes asignados
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HUTO03: Conocer el avance de los Alta Funcional
participes asignados.

HUTO4: Revisar el contenido y Alta Funcional
descargar planes de negocio

HUTO5: Enviar comentarios y dar Alta Funcional
retroalimentacion

Administrador

HUAOL: Ingresar a la aplicacién como Alta Funcional
administrador

HUAO2: Registrar tutores en la Alta Funcional
aplicacién
HUAOQS3: Revisar los datos de registro Alta Funcional

ingresados por el participe

HUAO4: Asignar tutores a participes Alta Funcional

Se realiza la evaluacion de resultados de manera mas
especifica en la siguiente actividad del objetivo (ver apartado
6.3.3. Evaluacién de resultados).

c. Aceptacion formal del producto final:
La entrega y aceptacion del producto por parte de la principal
interesada y autoridad responsable del Coworking Innova-T, la
Ing, Rosa Paola Flores, consta en el Anexo 25, donde se
especifica que el software o producto cumple en su totalidad con

las funcionalidades requeridas.

6.3.3. Evaluar los resultados de la simulacion efectuada al sistema.

Evaluar los resultados de la simulacion marcé un paso fundamental en el
proceso de desarrollo de la aplicacion web de capacitacion empresarial en
Innova-T. Esta fase se enfocé en la obtencion de retroalimentacion crucial por
parte de los usuarios finales. Por lo que, se llevd a cabo una encuesta que
abordo diferentes aspectos, incluyendo la satisfaccion del usuario, la usabilidad
percibida y la funcionalidad de la aplicacion. Las métricas empleadas
proporcionaron un enfoque estructurado para recopilar respuestas que abarcan

desde 'Muy de acuerdo' hasta 'Muy en desacuerdo'.

El andlisis de los resultados de cada pregunta de la encuesta de evaluacion se

puede encontrar de forma mas detallada en el Anexo 24.
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A continuacion, se presenta la tabulacion de los resultados y el analisis de
acuerdo a la satisfaccion, usabilidad y funcionalidad el cual es esencial para
evaluar el rendimiento del sistema, identificar &reas de mejora y garantizar que

la aplicacion cumple con las expectativas y necesidades de los usuarios.

Encuesta a usuarios de la aplicacibn web para la capacitacion
empresarial en el coworking Innova-T de la Universidad Nacional de Loja.
En la encuesta aplicada a usuarios finales en calidad de participes, se buscé
evaluar tres aspectos fundamentales:

e Satisfaccion

e Usabilidad

e Funcionalidad
Las escalas de valoracion empleadas fueron:

e Muy de acuerdo

e De acuerdo

e No estoy seguro

e En desacuerdo

e Muy en desacuerdo

Evaluacion de Satisfaccion
1. La aplicacién web de Innova-T cumple con brindar capacitacibn empresarial y le

permite estructurar su plan de negocio.

La aplicacion web de Innova-T cumple con brindarle capacitacion empresarial y le permite
estructurar su plan de negocio.

21 respuestas

® Muy de acuerdo
® D¢ acuerdo

D No esloy seguro
@ £n desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Figura 63. Tabulacion del resultado de la evaluacion de satisfacciéon pregunta 1
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2. La informacion que brinda la aplicacién web de Innova-T es util para su formacion

como emprendedor.

La informacién que brinda la aplicacién web de Innova-T es Gtil para su formacién como

emprendedor,
21 respuestas

® Muy de acvardo

® De scuerdo

# No estoy segura

® En desacuerdo

@ Muy en desacuerda

Figura 64. Tabulacion del resultado de la evaluacion de satisfaccién pregunta 2

3. La aplicacién web de Innova-T aporta valor a la formacién de emprendedores de

la Universidad Nacional de Loja.

La aplicacién web de Innova-T aporta valor a la formacién de emprendedores de la Universidad
Naclonal de Loja

21 respuestas

@ Muy de acusrda

@ De scuerdo

© No asioy seguro
® En desacuerdo

® Muy an desacuardo

Figura 65. Tabulacion del resultado de la evaluacién de satisfaccion pregunta 3

4. Eltiempo de respuesta de la aplicacion web de Innova-T es éptimo (adecuado para

usted como usuario).

El tiempo de respuesta de la aplicacion web de Innova-T es optimo (adecuado para usted como

usuario).
21 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ No estoy segu

® En desacusrdo

@ My en desacuerdo

Figura 66. Tabulacion del resultado de la evaluacion de satisfaccion pregunta 4

98



5. En general, su experiencia utilizando la aplicacion web de Innova-T fue

satisfactoria.

En general, su experiencia utilizando la aplicacion web de Innova-T fue satisfactoria.

21 respuestas

® Muy de acuerdo

@ De acusrdo

# No estoy seguro

@ En desacuerdo

@ Muy an desacuerdo

Figura 67. Tabulacion del resultado de la evaluacion de satisfaccion pregunta 5

Analisis de la Evaluacién de Satisfaccion

Los resultados de la encuesta indican un alto grado de satisfaccion entre los
usuarios de la aplicaciéon Innova-T. La mayoria de los encuestados expresaron
su acuerdo con la capacidad de la aplicacién para proporcionar capacitacion
empresarial y permitirles estructurar sus planes de negocio. Estos hallazgos
sugieren que los usuarios valoran positivamente la funcionalidad principal de
la aplicacion, lo que indica que esta cumpliendo con sus objetivos principales.
Ademas, la percepcién general de la satisfaccibn se refuerza por las
respuestas positivas en otras areas, como la utilidad de la informacién
proporcionada y la experiencia general de usuario. Esto respalda la idea de
gue Innova-T logra satisfacer las necesidades de sus usuarios y brindando un
servicio valioso en términos de capacitacion empresarial (ver Anexo 24:

Evaluacion de Satisfaccion).

Evaluacién de Usabilidad

1. La aplicacion web de Innova-T es facil de entender y usar (navegar).

La aplicacién web de Innova-T es facll de entender y usar (navegar).

21 respussias

® Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ No essoy saguro

@ En desscumrdo

@ Muy en desacuerdo

Figura 68. Tabulacion del resultado de la evaluacion de usabilidad pregunta 1
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2. Las interfaces de la aplicacion web de Innova-T son amigables e intuitivas

Las interfaces de la aplicacion web de Innova-T son amigables e intuitivas
21 respuestas

® Muy de acverdo

@ De acuerdo

@ No estoy sequro

@ En desacusrdo

@ Muy en desacuerdo

Figura 69. Tabulacion del resultado de la evaluacion de usabilidad pregunta 2

3. La apariencia de la aplicacion web de Innova-T es estética y agradable para el

usuario

La apariencia de la aplicacién web de Innova-T es estética y agradable para el usuario

21 respusstas

® Muy de acuerdo
® De acuerdo

@ No estoy seguro
@ En desacuerdo
@ Muy en desacuerdo

Figura 70. Tabulacion del resultado de la evaluacion de usabilidad pregunta 3

4. La comunicacién de la aplicacibon web de Innova-T (mediante mensajes,

advertencias, etc.) es clara y entendible.

La comunicacion de la aplicacion web de Innova-T (mediante mensajes, advertenclas, etc.) es clara
y entendible.

21 respuestas

@ Muy de acuerdo

® De acuerdo

@ No estoy seguro

@ En desacuerdo

@ Muy en desscusrdo

42.9%

Figura 71. Tabulacion del resultado de la evaluacion de usabilidad pregunta 4
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Andlisis de la Evaluacion de Usabilidad

La evaluacion de usabilidad arroja resultados muy positivos. La mayoria de los
usuarios considera que la aplicacién es facil de entender y usar, y las interfaces
se perciben como amigables e intuitivas. Esto sugiere que el disefio de la
aplicacion esta bien orientado hacia las necesidades y expectativas de los
usuarios. La apariencia estética y agradable de la aplicacion también ha
recibido una calificacién alta. La comunicacion dentro de la aplicacion se valora
por su claridad y comprensibilidad. En general, estos resultados indican que la
usabilidad de Innova-T es un punto fuerte, lo que contribuye a una experiencia

de usuario positiva y eficiente (ver Anexo 24: Evaluacion de Usabilidad).

Evaluaciéon de Funcionalidad
1. La aplicacién web de Innova-T permite registrar sus datos personales y registrar
los datos de su emprendimiento.

La aplicacion weh de Innova-T permite registrar sus datos personales y registrar los datos de su
emprendimiento

25 ruspusatas

@ Muy e scusedo

@ Dw scuerdc

© No estoy segunt

® En desacuerdo

@ Muy en desacuardo

Figura 72. Tabulacion del resultado de la evaluacién de funcionalidad pregunta 1

2. La aplicacion web de Innova-T le permite ingresar con las credenciales (usuario y
contrasefa) que han sido enviadas a su correo electrénico una vez aceptada su
peticién de registro.

La aplicacién web de Innova-T le permite ingresar con las credenclales (usuario y contrasefia) que
han sido enviadas a su correo electronico una vez aceptada su peticién de registro.

21 respuestas

@ Muy ce scusrdo
® De scuerco

© No estoy saguro
@ En desacuerdo

® Wy en desacuerdo

Figura 73. Tabulacion del resultado de la evaluacién de funcionalidad pregunta 2
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3. Puede acceder a cada modulo de estudio conforme va avanzando en la

capacitacion empresarial de Innova-T.

Puede acceder a cada madulo de estudio conforme va avanzando en la capacitacion empresarial
de Innova-T.

21 regpuestas

® Muy de acuerdo

® De acuerdo

@ No estoy saguro

® En desacuerda

@ Muy en desacuardo

Figura 74. Tabulacion del resultado de la evaluacion de funcionalidad pregunta 3

4. La aplicacion web de Innova-T le permite estructurar su plan de negocios.

La aplicacién web de Innova-T le permite estructurar su plan de negocios.

21 respuestas

@ Muy de acvardo

® Do scuerdo

© No astoy saguro

@ En desacuerdo

@ "y on desacuerdo

Figura 75. Tabulacion del resultado de la evaluacién de funcionalidad pregunta 4

5. Los elementos (botones, cuadros de texto, etc.) que contiene la aplicacion web de

Innova-T cumplen correctamente con su funcion.

Los elementos (botones, cuadros de texto, etc.) que contiene la aplicaciéon web de Innova-T

cumplen correctamente con su funcion,
21 respuestase

@ Muy de acverdo

@ De acuerdo

® No estoy sequro

@ En desacuecdo

® Muy en desacuerdo

Figura 76. Tabulacion del resultado de la evaluacién de funcionalidad pregunta 5
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6. EIl disefio (colores, imagenes, logos, etc.) de la aplicacion web de Innova-T

representan la institucionalidad de la Universidad Nacional de Loja.

El disefio (colores, imagenes, logos, etc.) de la aplicacién web de Innova-T representan |a
institucionalidad de la Universidad Nacional de Loja

21 respuestas

® Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ No estoy seguro

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Figura 77. Tabulacion del resultado de la evaluacion de funcionalidad pregunta 6

7. Tenia conocimiento sobre el servicio de capacitacibn empresarial del Centro de
Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T de la Universidad de Loja, antes

de utilizar la aplicacién web.

Tenia conocimiento sobre el servicio de capacitacion empresarial del Centro de Negocios y
Emprendimientas Coworking Innova-T de la Universidad de Loja, antes de utilizar la aplicacion web.

21 respuestas

® Muy de scuerdo
® De acueddo

@ No estoy seguro
® En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Figura 78. Tabulacion del resultado de la evaluacion de funcionalidad pregunta 7

Analisis de la Evaluacién de Funcionalidad

El analisis de la funcionalidad de la aplicacién Innova-T basado en los
resultados de la encuesta revela que la mayoria de los usuarios esta satisfecha
con las capacidades y caracteristicas ofrecidas. Las areas clave de registro de
datos, inicio de sesion, acceso a médulos de estudio, estructuracion de planes
de negocios y elementos funcionales se evalian de manera positiva por parte
de los usuarios. Estos resultados indican que la aplicacion ha logrado
proporcionar una gama de funciones que son esenciales para el proceso de
capacitacion empresarial y el desarrollo de planes de negocio. Sin embargo,

como en cualquier sistema, siempre hay margen para la mejora continua. lo
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que puede conducir a futuras mejoras en la funcionalidad de la aplicacion. En
general, la funcionalidad de Innova-T se evallUa positivamente, lo que respalda
su efectividad en el contexto de la capacitacibn empresarial (ver Anexo 24:

Evaluacién de Funcionalidad).
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7. Discusioén

En la presente seccion los autores realizan un analisis fundamentado en la evidencia.
Aqui se aborda la respuesta a la pregunta de investigacion planteada, en consonancia
con los resultados obtenidos. Seguidamente, se presenta un analisis sobre los
hallazgos de la investigacion. También se establece una comparacion con trabajos
relacionados para resaltar las contribuciones del TT. Ademas, se realiza la valoracion
técnica, econdmica, ambiental, social y las limitaciones del trabajo, las cuales se

pueden consultar en el Anexo 26.

7.1. Respuestaalapreguntade investigacion
Se da respuesta a la pregunta de investigacion de este TT "¢ Cémo mejorar el
proceso de capacitacion empresarial del Centro de Negocios y
Emprendimientos Coworking Innova-T de la Universidad Nacional de Loja
mediante el desarrollo de un aplicativo web?". tras desarrollar e
implementar la aplicacion web de capacitacion empresarial para Innova-T. Es
asi que, segun la evidencia anteriormente expuesta y bajo el punto de vista de
los autores, se responde a la interrogante planteada, destacando una mejora
significativa para Innova-T en comparacion al proceso actual que se lleva a
cabo en este centro, ya que el desarrollo de la aplicacion web ayuda a la
generacion correcta del plan de negocio en un tiempo reducido al 93.75%,
considerando que la planificacion de las reuniones para brindar los recursos
necesarios a los participes se efectia en promedio de 2 dias, mientras que con
la automatizacion y digitalizacion de este proceso se permite el acceso a
recursos digitales centralizados y se puede realizar en un tiempo estimado de
3 horas, asi también el tiempo de respuesta de la aplicaciéon web de Innova-T
es adecuado para el usuario puesto que el 33.3% de usuarios que probaron la
aplicacion estan de acuerdo y el 66.7% muy de acuerdo con este criterio,
ademas facilita llegar a un mayor nimero de usuarios optimizando el tiempo de
capacitacion, minimiza la cantidad de recursos humanos y materiales
utilizados, maximiza el alcance de los servicios que brinda Innova-T: desde el
ingreso autorizado a la capacitacion hasta la evaluacion del conocimiento,

estructuracion del plan de negocios y acompafiamiento a emprendedores.
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7.2.

Analisis de los resultados

7.2.1.

7.2.2.

Objetivo 1: Analizar el proceso de capacitacion empresarial
mediante el modelo y notacién de procesos de negocio BPMN

Durante el primer objetivo la metodologia BPM: RAD proporciona un
enfoque claro para comprender los procesos de negocio existentes. En
primer lugar, se realizaron entrevistas con la directora de Innova-T (ver
Anexo 8), aqui surgieron contratiempos por tema de agendas
ocupadas. No obstante, con la gestion adecuada del tiempo se
consiguio las reuniones necesarias para conocer el estado actual del

proceso de capacitacion empresarial (ver Anexo 5).

La metodologia consta de tres fases. En la fase de "Modelizaciéon
Logica" (ver Anexo 9) se realiza un andlisis de negocio, obteniendo los
modelos BPMN basicos, gracias a esto se sientan las bases para la
comprension completa de los procesos. La fase de "Disefio Preliminar"
(ver Anexo 11) permite establecer un modelo de funcionamiento,
especificando 3 roles y 4 servicios que sustentan la ejecucién de los
procesos de negocio correctamente. Finalmente, la fase de "Disefio
BPM" (ver Anexo 12) es donde se crea un modelo completo con las
etapas del proceso de capacitacién empresarial utilizando BPMN. (ver
seccion 6 Resultados, apartado 6.1.3.).

Cabe mencionar que la aprobacion de la directora de innova-T (ver
Anexo 13) de los procesos modelados asegura su precision y utilidad
en la implementacién posterior. En general, este primer objetivo

proporciona una base sélida para el desarrollo de la aplicaciéon web.

Objetivo 2: Desarrollar el software de capacitacién empresarial

aplicando la metodologia de desarrollo XP

Para el segundo objetivo se inicia con la "Planeacién”. Los puntos mas
importantes en esta fase son la creacion de 20 historias de usuario: 11
del participe, 5 del tutor y 4 del administrador a través de reuniones
clave con la directora de Innova-T (ver Anexo 8), la identificacion de 14
requisitos funcionales y 6 no funcionales, la estimaciéon del tiempo
necesario para el desarrollo y la planificaciéon de 4 iteraciones y 4

entregas.
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7.2.3.

La fase de "Disefio" es fundamental para identificar la arquitectura del
sistema, tener una vision clara de los 17 casos de uso y contar con la
base para la fase de “Desarrollo” a través del diagrama de clases y de
datos. Ademas, el uso de Adobe XD para prototipar y disefiar las
principales interfaces de usuario de la aplicacion web, es importante a
la hora de visualizar la interaccion de los usuarios en la aplicacién

logrando optimizar tiempo y recursos durante el desarrollo.

En la fase de "Codificaciéon", al programar el cédigo correspondiente a
las historias de usuario de cada iteracion, hace que este proceso sea
agil y se pueda corregir facilmente los errores. Ademas, el uso del
patrén de disefio MVC garantiza la estructura de codigo clara y modular
gue facilitara el mantenimiento y la escalabilidad del sistema.

Para la cuarta fase, "Pruebas", se realizan pruebas de aceptacion de la
aplicacion web (ver Anexo 19). La validacion por parte de la directora
de Innova-T avala el cumplimiento del 100% de los requisitos (ver
Anexo 20).

Objetivo 3: Evaluar el software de capacitacion empresarial en un

ambiente simulado

Dentro del tercer objetivo para la elaboracion de un plan de
implementacion (ver Anexo 22) se estableci6 la propuesta
metodoldgica de Alicia Mon y Fernando Lopez Gil. Esto representa una
guia para la simulaciébn de un caso en la aplicacion empresarial,
cumpliendo con los estandares necesarios. La simulacion con usuarios
reales llevada a cabo permite comprobar la funcionalidad de la
aplicacion, y la evaluacion de los resultados a través de una encuesta
(ver Anexo 24) que evalla 3 aspectos con base en 5 escalas de
valoracion, sirven como referencia para evaluar la efectividad y el
rendimiento del software en un entorno simulado (ver seccion 6.

Resultados, apartado 6..3.3.).

En conjunto, estas tres etapas permiten una evaluacion del software de
capacitacion empresarial. El uso de un plan de implementacion, la
simulacion de casos reales y la recopilacién de datos a través de una
encuesta proporcionaron una evaluacion completa de la funcionalidad

y la eficacia del software en un entorno simulado.
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7.3.

Comparativa con trabajos relacionados

En esta investigacion, se busca mejorar de manera significativa el proceso de

capacitacion empresarial de Innova-T La creacion de un aplicativo web se

plante6 como la solucidn clave para alcanzar este objetivo. A lo largo de este

proceso, se identificaron y consideraron varios aspectos, enfoques y lecciones

aprendidas de trabajos relacionados en el area (ver Tabla 5).

7.3.1.

7.3.2.

Trabajo relacionado 1: “Aplicacién web para la capacitacién de
estudiantes en el Instituto Munitec, Lima 2022” [47]

En particular, el Trabajo Relacionado 1 destaca la eficacia de una
aplicacion web para mejorar la capacitacion en el area educativa y se
observa como resultado el aumento significativo en el conocimiento de
los estudiantes gracias a la implementacion de esta tecnologia. Es asi
gue este trabajo comparte la esencia de utilizar una aplicacién web

como herramienta para mejorar la capacitacion.

La documentacién disponible y las metodologias utilizadas en el TR1
también son Utiles como referencia. Nuestro trabajo de investigacion
pudo aprovechar las mejores practicas identificadas en el TR1. Esto
resulté en una mejora significativa en la implementacion de tecnologias

de capacitacion en linea.

En conclusion, este estudio previo permitié la aplicacion exitosa de
conceptos probados en un contexto empresarial, demostrando la

utilidad de referencias y experiencias previas en la investigacion.

Trabajo relacionado 2: “Aplicaciéon de un ambiente virtual de
aprendizaje orientado a la formacion empresarial” [48]

El segundo Trabajo Relacionado, desempefia un papel crucial en la
concepcion y desarrollo de este Trabajo de Titulacién. Esta
investigacion proporciona un marco soélido para entender cémo la
tecnologia educativa, en particular, un Ambiente Virtual de Aprendizaje
(AVA), puede ser aplicado con éxito en la formacion empresarial. Al
igual que en este proyecto, el enfoque del TR2 se enfoca en guiar
pedagodgicamente la mentalidad emprendedora hacia una mentalidad

empresarial, utilizando las TIC como vehiculo de aprendizaje.
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7.3.3.

Este estudio demuestra resultados positivos al aplicar el AVA a
estudiantes universitarios. Los resultados de su evaluacion inicial y final
revelan un aumento significativo en las competencias emprendedoras
y empresariales de los participantes. En particular, los estudiantes
mostraron mejoras notables en areas como el liderazgo, la autonomia,
la habilidad tecnologica y la actitud creativa para generar ideas y

proyectos empresariales.

El presente TT, inspirado por estos resultados prometedores, busco ir
mas alla al aplicar conceptos similares en un contexto especifico:
capacitacion empresarial en Innova-T. Por lo que este TT introduce
innovaciones especificas como caracteristicas avanzadas de
seguimiento del progreso del estudiante, herramientas interactivas y
métodos de evaluacion mas efectivos y sobre todo permite la
generacion de un plan de negocios completo. Al hacerlo, se busca
superar las limitaciones identificadas en el TR2 y proporcionar una

solucion mas completa y eficiente.

Trabajo relacionado 3: “Desarrollo de un software web para la
gestion de planes de negocios” [49]

El TR3 y este TT convergen en un espacio de desarrollo tecnolégico
que destaca por su impacto significativo en el ambito de la generacion
y revisién de planes de negocios. Ambas aplicaciones comparten un
nacleo comun al ofrecer a los usuarios la capacidad de crear planes de
negocios y someterlos a revision por profesionales en el campo
empresarial. Sin embargo, el presente trabajo se distingue por una serie
de elementos innovadores que lo posicionan como una solucion

sobresaliente.

En la aplicacion de Innova-T, el administrador no se limita a ser un mero
supervisor de procesos. En cambio, desempefia un papel activo al
evaluar los datos de los emprendedores (participes) y tener la
capacidad para comprender cada iniciativa empresarial y emparejarla

con el tutor mas idéneo.

Ademas, este TT introduce un componente de capacitacion empresarial
integral que va mas alld de lo que se encuentra en el TR3. Ya que

destaca la inclusibn de modulos de capacitacion empresarial
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7.3.4.

multimedia, la implementacién de evaluaciones y la guia personalizada
para la estructuracion de planes de negocios. Esta solucién representa
un avance significativo en el campo de la formacion empresarial y la

generacién de planes de negocios.

Trabajo relacionado 4: “Médulo de Seguimiento al silabo y plan
de mejoras en la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacién
de la UNL” [51]

El TR4, representa una inspiracion significativa para este TT. Aunque
este trabajo se centra en un contexto académico y aborda teméticas
distintas, presenta el uso de metodologias y herramientas que sirven de
referencia para el presente trabajo.

El primer punto clave en el TR4 es el uso de la metodologia BPM,
especificamente BPM: RAD, con el proposito de implementar un
proceso. Esta metodologia proporciona una base sélida para la
modelizacién de procesos lo cual es fundamental para este TT.

Asi también, una de las herramientas clave utilizadas en ambos
proyectos es la notacibn BPMN para la representacion gréafica de
procesos, lo que facilita la comprensién y documentacién de los
mismos. Ademas, el TR4 incorpora la metodologia XP, lo que resalta la
relevancia de las practicas agiles de desarrollo de software, asi que esta

metodologia se toma como referencia para este TT.

Finalmente, el TR4 se alinea con tres objetivos principales, que, aunque
diferentes en contenido, comparten similitudes conceptuales con los
objetivos del presente TT. En ambos casos, se busca modelar
procesos, aplicar metodologias agiles y llevar a cabo pruebas. Estas
similitudes subrayan la versatilidad y la aplicabilidad de las
metodologias agiles y las herramientas de gestion de procesos en una

variedad de campos.
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8. Conclusiones

Luego de culminar el Trabajo de Titulacion, se concluye que:

La revision del proceso de capacitacion empresarial en Innova-T mediante el
modelado BPMN, junto a la interaccion con la directora y usuarios involucrados,
hace posible una comprension clara del proceso existente. Esto se traduce en
una representacion precisa de las etapas y flujos de procesos, lo que a su vez
facilita la identificacion de areas de mejora y la alineacion con las necesidades
reales de los usuarios. Es asi que, este paso es esencial para garantizar que
la solucion propuesta abordarad de manera efectiva los desafios identificados
en el proceso de capacitacion empresarial.

La utilizacion de la metodologia XP para el desarrollo del software de
capacitacion empresarial demuestra ser una eleccion acertada. La planificacion
detallada, el disefio documentado y la implementacion eficiente en frameworks
y tecnologias modernas permiten la creacién de un sistema robusto vy
escalable. Este paso se traduce en un software que cumple con los requisitos
especificados, dota de tecnologias modernas y que esta preparado para
abordar las necesidades de capacitacién empresarial de Innova-T de manera
efectiva y eficiente.

La evaluacion de la aplicacion web en un entorno simulado es un paso critico
para comprobar su idoneidad y eficacia, ya que el plan de implantacion
elaborado permite una simulacién precisa y controlada, lo que lleva a la
validacion de que el software cumple con su proposito. La simulaciéon y
posterior evaluacion de los resultados confirman que el software contribuye
significativamente a efectuar el proceso de capacitacion empresarial en Innova-
T. Esto demuestra que la solucién tecnoldgica desarrollada tiene un gran
impacto en la capacitacion empresarial, superando las practicas anteriores y
dando cumplimiento a la pregunta de investigacion.

La elaboracion del plan de negocio a través de la pagina web de capacitacion
empresarial de Innova-T permite al usuario denominado como participe,
estructurar la idea de negocio y consolidar conocimientos previos en temas de
administracion, lo cual permite a tutores miembros del coworking alinear sus

conocimientos para la prestacion de tutorias.
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9. Recomendaciones

Con base en este Trabajo de titulacion, se recomienda que:

Considerando el proceso de modelado de negocios realizado con la notacién
BPMN y BPM: RAD, se sugiere implementar esta metodologia en futuros
proyectos, ya que permite una comprension especializada en los procesos
empresariales y facilita su posterior automatizacion.

La metodologia XP (Programacion Extrema) ha demostrado ser efectiva para
proyectos de desarrollo de software, permitiendo adaptarse a cambios en los
requisitos y mantener un enfoque centrado en el cliente, por lo que se
recomienda mantener una orientacién agil en proyectos futuros.

Para futuras evaluaciones de software, se sugiere seguir un enfoque
sistematico similar al utilizado en este TT, esto incluye la elaboracion de un
plan de implantacion y la simulacion de casos de uso de la aplicacion web. La
evaluacién en un ambiente simulado brinda la oportunidad de identificar
posibles problemas antes de la implementacion en un entorno real.

Dado que el Centro de Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T de la
Universidad Nacional de Loja no disponia previamente de una solucion
tecnolégica para la capacitacion empresarial, se recomienda continuar
aprovechando la aplicacion web desarrollada como herramienta fundamental
para brindar capacitacion y apoyo a los participes. Ademas, se podria
considerar la expansion de esta aplicacion para abordar otras necesidades del
centro.

Es importante mantener un flujo de retroalimentacién constante con los
usuarios finales, en este caso, los participes en el proceso de capacitacion
empresarial, lo cual puede lograrse a través de encuestas, entrevistas y
seguimiento continuo, ya que las opiniones y comentarios de los usuarios
pueden guiar futuras mejoras y actualizaciones de la aplicacion.

Para garantizar la escalabilidad y la sostenibilidad a largo plazo de la
aplicacion, es esencial mantenerla actualizada en términos de tecnologia y
contenidos, esto puede requerir un equipo de mantenimiento dedicado y una

estrategia de actualizacion continua.
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9.1.

Trabajos Futuros

Una vez concluido el TT se plantean algunas propuestas como trabajos

futuros, tomando como base el presente TT, los cuales se mencionan a

continuacion.

Desarrollar la aplicacion mévil, que consuma la informacion y servicios
de la aplicacion web de capacitacion empresarial del Centro de
Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T, con el fin de tener
mayor alcance de usuarios.

Realizar un modulo de talleres para la formacién de emprendedores
dentro de la aplicacion web de capacitacion empresarial del Centro de
Negocios y Emprendimientos Coworking Innova-T.

Habilitar herramientas de colaboracién empresarial dentro de la
aplicacion, como espacios de trabajo compartidos, foros de discusion y
funciones de chat para fomentar la colaboracién entre los usuarios.
Implementar un sistema de analisis de datos para recopilar y analizar el
rendimiento de los emprendedores para obtener informacién valiosa
sobre el impacto de la capacitacion y areas que necesitan mejoras.
Desarrollar un sistema de certificacion y reconocimiento para los
usuarios que completen con éxito la capacitacion empresarial para
aumentar la motivacién de los estudiantes y agregar valor a su

desarrollo profesional.
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https://drive.google.com/file/d/1LrrsuM_aKZyMnDqQd9BSSLX7B6W0-_P1/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lDSaCKiTJu_5c_bQjmncAaQ5XjHa0KlD/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/18vXux-XO8OTPa87bqvhNzgcxD0KtO2vh/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uWJ1sgWieSbTfFhoHQv0hg8Uu2UADP66/view?usp=drive_open
https://drive.google.com/file/d/1fV1dZTZGuttzWor-DZ_dTAJFbvDdyqcl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bf6Q_9WtHpFlyGolu8lWNk4AkLWYTtOy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vLovS9g2jiABtugiNE_eZqUTa0S2tfbu/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13SemESjJvn_SmSRXygiOGVARK3LF3Rxy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1og-bybUNBMEv-tYD0MHWL3Wzui72pzT8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1A6vguQ0QTeoE3DUOauk1MOXmsqEdS2ao/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1YPngDBa8znSCf00yGG-6K1VYXthCw_9Z/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dQPe_GcLPxAeReUdG7T4rMEicYVqT3Y8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Gmm9kGmzn5eOcJnQvBxD5EtWVeaGyVDf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KX2j156EW-4FfcSohb8Lw-KcRlUQ6sar/view?usp=sharing
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